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IV,    Die  Lehre  von  den  Gefassen.    Angiologia. 

Elüleitimg. 
1.  Zweck  des  Gefässsystemes. 

Der  Organismus  yermag  sich  nicht  in  seiner  ganzen  Masse  durch  eine 
von  Zelle  zu  Zelle  dringende  Nahrung  zu  ernähren;  ebensowenig  kann  der 
notwendige  Sauerstoffstrom  sich  von  Zelle  zu  Zelle  durch  den  ganzen  Orga- 
nismus verbreiten;  und  bezüglich  der  Abfuhr  von  verbrauchten  Stoffen  ist 
dieser  Weg  ebenfalls  nicht  ausreichend.  Bei  der  Erfüllung  der  drei  an- 
gegebenen Aufgaben  kommt  zwar  der  Weg  von  Zelle  zu  Zelle  auf  veischie- 
denen  Gebieten  in  wechselndem  Grade  in  Betracht;  vor  allem  in  jenen  aus- 
gedehnten Körperteilen,  in  welchen  intercelluläre  Labyrinthe  vorhanden  sind 
(Epithel,  glatte  Muskulatur).  Für  den  weitaus  überwiegenden  Teil  des  Körpers 
sind  jedoch  Vorkehrungen  anderer  Art  getroffen,  welchen  die  Erfüllung  jener 
Aufgaben  zufällt;  selbst  das  Mittel  der  intercellulären  Labyrinthe  ist  in  Ab- 
hängigkeit von  diesen  besonderen  Vorkehrungen  gestellt.  Die  Hauptmasse 
des  Körpers  ist  nämlich  durchsetzt  von  einem  ausserordentlich  reichen  Sy- 
steme von  Kanälen,  welche  in  der  Bindesubstanz  des  Körpers  enthalten  sind, 
ihr  angehören  und  fast  alle  Organe  mit  ihren  unzähligen  Verzweigungen  und 
Netzen  durchziehen.  Die  Kanäle  sind  in  solcher  Fülle  im  Körper  enthalten, 
dass  der  letztere  schon  durch  sie  allein  ein  poröses  Gebilde  darstellt  Die 
zusammenhängende  Masse  der  Foren  ist  aber  nicht  leer,  sondern  sie  enthalten 
das  Blut  und  die  Lymphe.  Man  kann  das  Blut  als  ein  von  den  Wänden  der 
Kanäle  umschlossenes  Organ  auffassen,  welches  so  überreich  ernährt  und 
mit  Sauerstoff  versehen  wird,  dass  es  allen  anderen  Organen  von  seinem 
Beichtume  abzugeben  vermag.  Abgesehen  von  seiner  ersten  Anlage  ist  dieses 
Organ  im  lebenden  Körper  niemals  in  Buhe,  sondern  es  befindet  sich  in 
kreisender  Bewegung;  die  umschliessenden  Wände  sind  so  beschaffen,  dass 
sie  die  kreisende  Bewegung  teils  gestatten,  teils  bewirken.  Eine  Stelle  des 
Gangwerkes  hat  sich  in  hervorragender  Weise  dazu  ausgebildet,  die  Bewe- 
gung einzuleiten  und  zu  unterhalten;  sie  stellt  ein  organisches  Fumpwerk 
dar,  das  Herz.  Dem  kreisenden  Blute  und  seinen  Wänden  fällt  dagegen  die 
grosse  Rolle  zu,  jene  drei  oben  genannten  Aufgaben  zu  erfüllen.  Die  Form 
des  gesamten  Gangwerkes  ist  begreiflicherweise  nicht  beliebig  gestaltet;  sie 
wird  bedingt  durch  den  zu  versorgenden  Körper,  die  Gesetze  der  Mechanik 
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2  GeiBsalehre. 

und  die  Entwickelungsgeschichte.  Hätte  ein  tüchtiger  Mechaniker  die  Auf- 
gabe, ein  für  die  genannten  drei  Leistungen  und  für  einen  bestimmten  Körper 
genügendes  Kanalsystem  zu  konstruieren,  er  würde  es  vielleicht  wagen,  sich 
dieser  Aufgabe  zu  unterziehen;  aber  er  würde,  befriedigt  oder  nicht,  sehr 
wahrscheinlich  zu  einem  anderen  Ende  kommen,  als  die  Natur;  er  müsste 
denn  mindestens  auch  den  entwickelungsgeschichtlichen  Weg  in  den  Plan 
seiner  Berechnungen  aufzunehmen  in  den  Stand  gesetzt  sein. 

2.  Blick  auf  die  Tierwelt. 

Die  obigen  Betrachtungen  erfahren  durch  eine  ümschaa  auf  die  Gefasssysteme  der  Tieie 
eine  weeentliche  Förderung  und  Ergänzung. 

In  den  unteren  Klassen  der  Tiere  fehlt  ein  GefösssystenL  Selbst  die  Gegenwart  eines 
reich  ausgebUdeten  Darmes  erfordert  nicht  notwendig  ein  Gefösssystem.  Nachdem  die  im 
Darme  aufgelösten  Nährstoffe  die  Darmwand  durchsetzt  haben,  gelangen  sie  auf  dem  Wege 
der  Endosmose  in  die  verschiedenen  Eörpergewebe;  es  wird  dies  gerade  um  so  leichter  ge- 
schehen können,  je  reicher  yerzweigt  der  Darm  ist  und  je  mehr  er  dadurch  die  aufgesogene 
Nahrung  im  Körper  verteilen  kann. 

Bei  den  Nemertinen,  einer  Klasse  der  Plathelminthen,  begegnen  wir  zum  ersten  Male 
einem  Gefasssysteme.  Die  meisten  dieser  Schnurwürmer  besitzen  zwei  oder  drei  paraUele  Blut- 
gefässe, welche  leicht  gewunden  durch  den  Körper  ziehen,  vom  und  hinten  durch  Schlingen, 
oft  auch  durch  ringförmige  Anastomosen  verbunden  sind  und  echtes  Blut  im  Körper  umher- 
fuhren. Bei  einigen  Nemertinen  ist  das  Blut  sogar  rot  gefärbt,  der  Farbstoff  ist  Hämoglobin, 
an  elliptische,  scheibenförmige  Blutzellen  gebunden,  wie  bei  den  Wirbeltieren.  Das  wichtigste 
jener  primitiven  Blutgefässe  ist  das  in  der  Mittellinie  des  Körpers  fiber  dem  Darme  gelegene; 
es  kann  dem  Bückengefässe  der  Gliedertiere  und  der  Aorta  der  Wirbeltiere  verglichen  worden. 
Bechts  und  links  haben  die  beiden  Seitengefösse  ihre  Lage. 

Weiterhin  treffen  wir  das  Blutgefässsystem  in  den  verschiedensten  Formen  und  Stufen 
der  Ausbildung.  Bald  besteht  es  aus  wenigen  abgegrenzten  Kanälen,  welche  mit  den  Spalten 
und  Hohlräumen  des  Körpers  in  offene  Verbindung  gesetzt  sind ;  bald  ist  es  sehr  vollkommen 
und  reich  verzweigt  und  dringt  mit  seinen  Zweigen  in  fast  alle  Organe. 

In  einem  wohl  ausgebildeten  Gefasssysteme  zeichnen  sich  einige  (befasse  durch  grössere 
Weite  vor  den  anderen  aus  und  machen  sich  als  Hauptstämme  geltend,  von  welchen  Äste 
nach  den  verschiedensten  Seiten  ausgehen  und  ferneren  Verzweigungen  unterliegen.  Diese 
lösen  sich  endlich  in  die  feinsten,  meist  netzförmig  verbundenen  Greiasse  auf,  welche  die 
Organe  durchdringen  und  mit  den  Formelementen  derselben  in  osmotischen  Verkehr  treten. 
Die  feinsten  Verzweigungen  sammeln  sich  wieder  zu  grösseren  Gefässen,  welche  das  Blut, 
nachdem  es  seine  Aufgaben  erfüllt  hat,  wiederum  in  die  Hauptstämme  zurückführen.  Dies 
ist  das  allgemeine  Bild  des  in  der  Tierwelt  weit  verbreiteten  Blutkreislaufes. 

Das  Blut  selbst  ist  notwendigerweise  flüssig,  gewöhnlich  klar  und  farblos,  in  anderen 
Fällen  rot,  grün  u.  s.  w.  gefärbt.  In  der  Flüssigkeit  sind  Blutzellen,  gewöhnlich  farblose 
amöboide  Blutzellen  enthalten;  seltener  sind  die  Blutkörperchen  gefärbte  Zellen,  wie  bei  den 
Wirbeltieren.  So  hangt  die  Farbe  des  Blutes  meist  von  der  Farbe  der  Flüssigkeit  ab,  wäh- 
rend sie  bei  den  Wirbeltieren  -von  derjenigen  der  Blutzellen  bedingt  wird.  Da  das  Blut  die 
vom  Darme  aufgesaugte  Nahrung  aufzunehmen  und  umzutreiben,  respiratorische  Leistungen 
zu  erfüllen  und  verbrauchte  Stoffe  von  den  Geweben  zu  empfangen  hat,  so  ist  leicht  zu  be- 
merken, dass  m'cht  den  grossen  Gefässstämmen,  weder  den  zu-  noch  den  abführenden,  die 
Hauptbedeutung  im  ganzen  Systeme  zukommt,  sondern  dem  fein  angelegten,  aber  stark  aus- 
gebreiteten, mit  grosser  Oberfläche  ausgestatteten  kapillaren  Zwischengebiete,  welches  den 
unmittelbaren  Verkehr  mit  den  Organen  zu  unterhalten  bestimmt  ist. 

Gewisse  Stellen  des  Gangwerkes  sind  reichlich  mit  Muskulatur  versehen  und  unterliegen 
periodischer  Zusammenziehung  und  Ausdehnung,  sie  pulsieren.  Einen  solchen  Abschnitt  des 
Gefasssystemes  nennt  man  ein  Herz.  Bei  demselben  Tiere  können  deren  mehrere  vorhanden 
sein,   doch  ist  dann  immer  eines  durch  Grösse  und  kräftige  Ausbildung  bevorzugt;   es  steht 


Dos  GefösBsjstem  in  der  Tierwelt.  3 

mit  den  grossen  GefÜssstämmen  in  offenem  Zusammenhange  und  bildet  insofern  den  Mittel- 
punkt, das  Centralorgan  des  Gefösssystemes  und  des  Kreislaufes.  An  den  beiden  öffiiungen 
des  Herzens  kommen  oft  Falten  der  Innenwand  zur  Ausbildung,  die  eine  sehr  regelmässige 
Form  besitzen  und  grosse  Bedeutung  erlangen,  indem  sie  der  bewegten  Flüssigkeit  einen  Weg 
freilassen,  den  anderen  aber  verwehren.  Öfters  ist  das  Herz  aus  mehreren  aufeinander  fol- 
genden Abteilungen  zusammengesetzt,  eine  Anordnung,  die  man  auch  als  eine  Verbindung 
mehrerer  zusammenwirkender  Herzen  betrachten  kann.  Diejenigen  Geiässe,  welche  das  Blut 
vom  Herzen  zu  den  Organen  leiten,  werden  Arterien,  diejenigen,  welche  es  dem  Herzen 
wieder  zurückbringen,  Venen  genannt;  das  grosse  Zwischengebiet  stellt  das  System  der 
Haargefässe  oder  Kapillaren  dar  (s.  Fig.  1).  Erst  bei  den  Wirbeltieren  b^egnen  wir 
auch  Lymphge fassen;  sie  stellen  ihrem  Wesen  nach  einen  wichtigen  Anhang  des  Venen- 
systemes  dar,  wie  später  auseinanderzusetzen  ist. 

Schon  in  der  Eingeweidelehre  (Bd.  I,  S.  617)  wurde  horvor- 
gehoben,  dass  das  Vorhandensein  besonderer  Atmungsorgane  den 
grossten  Einfluss  auf  die  Gestaltung  des  Gefässsystemes  ausübe. 

Besteht  doch  die  Aufgabe  der  Atmungsorgane  darin,  dem  Blute 
SauerstofiT  zuzuführen,  Kohlensäure  zu  entnehmen.  Das  Blut  muss  zur 
Erreichung  dieses  Zweckes  notwendigerweise  einen  neuen  Kreislauf 
durchmachen.  Es  muss  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  im  KapiUarsysteme 
des  Körpers  zur  Ernährung  des  letzteren  geschieht,  neuerdings  flächen- 
haft  ausgebleitet  und  den  Einwirkungen  der  atmosphärischen  Luft  oder 
des  sauerstoffhaltigen  Wassers  in  ausgiebiger  Weise  ausgesetzt  werden. 
Dadurch  wird  aber  das  Gefösssystem  notwendigerweise  in  seiner  An- 
Ordnung  verwickelter.   Im  allgemeinen  wird  die  Aufgabe  in  der  Weise  ^*    ' 

erreicht,  dass  das  Blut,  nachdem  es  die  Organe  durchströmt  hat  und        Sotem»  des  ein- 

j       .  .       .  ,    .       .  ^  .  T»  u-iA   ■  fachen    KreisUufas. 

venös  geworden  ist,  sich  m  emem  grosseren  gememsamen  Behalter  sam-  Art  h  •    v 

melt  und  von  diesem  in  die  Kiemen  oder  Lungen  befördert  wird,  in  ^^,  ^  CapiiunyBtem  nnd 

v?elchen  es  sich   zu  arterialisieren   vermag.    Ist  dies  geschehen,  so  Organe,    im  Henen  ist 

gelangt  das  arterielle  Blut  in  einen  zweiten,   kontraktilen  Behälter,  «^^  initialer  nnd  termi- 

welcher  es  dem  Körper  und  dem  in  ihm  enthaltenen  mächtigen  Ka-  "i«' Apparat  vonTaachen- 

...  ,  ^        ^     .,  ^  TentUen  angebracht. 

pularaysteme  entgegentreibt. 

Bei  vielen  Gruppen  wirbelloser  Tiere  (bei  Weichtieren,  Krebsen) 
ist  der  zweite  kontraktile  Behälter  das  Herz;  es  empfängt  arterielles  Blut  und  ist  also  ein 
arterielles  Herz.    Das  aus  dem  Körper  zurückkehrende  venöse  Blut  sanunelt  sich  in  einem 
▼endsen  Blutsinus,  von  welchem  es  zu  den  Kiemen  gelangt,  um  sich  zu  arterialisieren. 

Ganz  anders  ist  es  bei  den  Fischen.  Bei  ihnen  wird  das  Herz  durch  den  ersten 
grossen  Behälter  dargestellt,  welcher  das  aus  dem  Körper  zurückströmende  venöse  Blut  auf- 
ninunt  und  es  in  die  Kiemen  befordert;  das  Herz  dieser  Tiere  ist  ein  venöses  Herz.  Von 
den  Kiemen  gelangt  das  Blut  in  die  Aorta,  einem  grossen  nicht  selbständig  pulsierenden  Ge- 
fluse,  welches  dem  zweiten  Behälter  entspricht  nnd  das  arterielle  Blut  in  den  Körper  fuhrt. 
Aus  derselben  Grundlage  des  venösen  Herzens  geht  das  Herz  aller  folgenden  Wirbeltier- 
klassen hervor.  Durch  zunehmende  Septenbildung  aber  entwickelt  sich  aus  dem  einfachen 
venösen  Herzen  allmählich  ein  Doppelherz,  von  welchem  die  eine,  venöse  Hälfte  den 
Kreislauf  der  Atmung,  die  andere^  arterielle  Hälfte  den  Kreislauf  des  Körpers  unterhält,  wie 
wir  es  bei  den  Vögeln  und  Säugetieren  vorfinden.  Hierüber  ist  erst  an  späterer  Stelle  auf 
Einzelheiten  einzugehen. 

Ganz  anders  wiederum  liegen  die  Dinge  bei  jenen  Abteilungen  des  Tierreiches,  welche 
dnrch  Traeheensysteme  atmen,  wie  die  Insekten  und  andere  lufbatmende  Gliederfüsser.  In 
den  Wänden  der  Tracheen  verbreitet  sich  kein  Blutgefässnetz.  Der  Sauerstoff  der  Luft  wird 
dnrch  die  Tracheen,  welche  als  Systeme  stark  verzweigter  Lungen  aufge&sst  werden  können, 
den  Geweben  unmittelbar  zugeführt,  während  das  Blut  von  der  respiratorischen  Aufgabe 
mehr  oder  weniger  frei  bleibt.  Die  Tracheensysteme  verhalten  sich  den  Geweben  gegenüber 
etwa  in  derselben  Weise  bezüglich  der  Respiration,  wie  bei  den  mit  verästeltem  Darme  ver- 
sehenen Flathelminthen   die  Äste  des  Darmes  bezüglich  der  Ernährung  der  Gewebe.    Das 
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Gefössaystem  der  mit  Tracheensystemen  yersehenen  Tiere  erfährt  hiernadi  keine  durch  die 
Bespiration  bedingten  Verwickelungen. 

3.  Aufgabe. 

Aus  dem  Angegebenen  erhellt  die  zu  erledigende  Aufgabe.    Die  Lehre 
von  den  menschlichen  Qefässen  hat  zu  behan- 
deln: 

1.  die  Bahnen  des  Kreislaufes  des  Er- 
wachsenen; 

2.  das  Herz; 

3.  die  Arterien; 

4.  die  Kapillarsysteme; 

5.  die  Venen; 

6.  die  Lymphgefässe  und  die  damit  in 
Zusammenhang  stehenden  Lymphdrüsen 
und  verwandte  Organe; 

7.  das  Blut  und  die  Lymphe; 

8.  die  aus  der  Entwickelungsgeschichte 
und  aus  der  vergleichenden  Anatomie 
zu  gewinnenden  Grundlagen; 

9.  den  Typus  des  menschlichen  Oefäss- 
systemes  in  physikalischer  Hinsicht; 

10.  die  Varietäten  der  Gefässe. 


Hg.  2. 

Fig.  2.    Sehema,  am  das  allgemoine  Verh&ltnis  der  Atmangsorgane  mm  Geflsssysteme  za 

illnstrieren.    Naeh  Boas. 
1  Tonteei,  2  arterieller  BlatbehUter;  a  AtmnngBorgane.    Die  Pfeile  deaten  die  Riehtang  dee  Blatrtromee  an. 

Fig.  3.    Schema  des  Gef&SBByatemes  eines  Fisches. 
1,  2,  3  TenOees  Hen  (1  Sinn«  renosus,   2  Vorkammer,   3  Kammer);    4  Conus  arterioons;   6  Kiemenbogenarterien ; 
6  deren  kapillare  Ansbreitong  an  den  Kiemen ;  7  Arterienblat  fahrender  Teil  der  Kiemenbogenarterien  (Kiemenrenen) ; 
8  Radix  aortae;  0  Aorta;  10  Eingeweidearterie;   11  Nierenarterien;   12  Carotis;   18  Girealiia  eephalicns;  14  Vena  ear- 

dinalis  posterior;  15  V.  eardinalis  anterior:  16  Ductus  Cnrieri;  17  Leberrene. 


A.  Allgemeine  Oefässlehre. 

I.  Blutkreislanf  des  Erwachsenen.    Circalas  sanguinis.    Fig.  4—6. 

Das  Herz,  ein  muskulöser  Behälter,  besteht  aus  zwei  Hauptabteilungen, 
der  rechten  und  linken  oder  vorderen  und  hinteren  Hälfte,  welche  auch  als 
rechtes  und  linkes  Herz  bezeichnet  werden.    Jede  Hälfte  scheidet  sich  durch 
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Fig.  4 
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6  GefiUelebre. 

eine  horizontale  durchbrochene  Scheidewand  wiederum  in  zwei  Unterabteilungen, 
nämlich  in  eine  Yorkammer  oder  Yortiof  und  in  eine  Kammer,  so  Aaaa  also 
am  Herzen  ein  rechter  Torhof  nnd  eine 
rechte  Kammer,  sowie  ein  linker  Torhof 
und  eine  linke  Kammer  vorhanden  ist  Die 
Abteilungen  jeder  Hälfte  stehen  unterein- 
ander und  mit  Blutgefässen  in  Verbindung; 
durch  Termittelung  von  KapiUarsystemen 
stehen  auch  die  Hohlräume  der  einen  Hälfte 
des  Herzens  mit  denjenigen  der  anderen 
Hälfte  in  Terbindung. 

Die  Blatgeßsse,  irelclie  mit  den  Vorhören  ver- 
bunden Bind,  führen  das  Blut  dem  Heraeii  zu  (Fig.  4, 
ziriBchen  4  und  ?;  20;  4,  4);  diejenigen,  ivelcbe  sich 
mit  den  Kammern  Terbinden,  flibrcn  das  Btut  vom 
Henen  weg  (Fig.  i  3,  7);  bei  letzteren  ist  der  Blat- 
strom  ein  centrifiigaler,  bei  ersteien  ein  rentripctaler. 
Die  zoführandenGefSsse nennt  man  Blntadein,  Veneoi 
die  vegffihrenden  dagegen  iSchlagadein,  Arteriea. 
Die  Kchte  HSlft«  des  Henens  empßngt  ihr  Blut  aus 
dem  gesamtea  Körper,  weBhalb  man  die  zu  thc  hin- 
ziehenden Oefiase  Eörperbliitadern  nennt;  von  ihr 
aus  gelangt  das  Blut  in  die  Lungen;  das  aus  ihr 
hervorgebende  Gefaas  heisst  die  Lungenachlagadei 
(Pig.  4  3). 


Tic.  S-  Sehemidi 
DiiMlbe  lUllt  eta 
Vsrlul  dM  BlDtH  i 
Fnniien  des  KSrpert 


A.  B.  C. 

ebnet  di« 
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In  die  linke  Herzhälfte  strömt  das  Blut  durch  die  Lungenblutadem  (FJg.  4  4)  und  es 
Terläast  sie  durch  die  Körperschlagader  (Fig.  4  7). 

Sowohl  in  den  Lungen,  wie  in  dem  übrigen  Körper  ist  zwischen  die  Schlagadern  und 
Blutadern  je  ein  ungeheures  System  von  äusserst  feinen  Blutgefässen  eingeschaltet,  welche 
reiche  Netze  untereinander  bUden ;  diese  so  wichtigen  Zwischengefässe^  welche  als  Verbindungs- 
glied der  beiden  anderen  BlutgefUssarten  dienen  und  welche  das  Blut  der  grossen  Gefässe 
über  eine  ausserordentlich  grosse  Fläche  verteilen,  nennt  man,  obwohl  sie  weit  feiner  sind  als 
Haare,  Haaigelasse. 

So  ist  also  ein  zusammenhängendes,  geschlossenes  System  von  grossen  und  kleinen  Blut- 
gefässen vorhanden,  in  welchem  das  Blut  kreist,  d.  h.  in  welchem  es  von  dem  Körper  in  den 
rechten  Yorhof,  von  ihm  in  die  rechte  Kammer,  von  der  rechten  Kammer  in  die  Lungen,  von 
ihnen  in  den  linken  Vorhof,  von  diesem  in  die  linke  Kammer,  von  der  linken  Kammer  in  den 
Körper  gelangt.  Diesen  Umlauf  des  Blutes  nennt  man  Blutkreislauf  oder  auch  Gesamt- 
kreislauf  des  Blutes. 

Die  beiden  Hauptabteilungen  dieses  Umlaufes,  bei  welchem  jedesmal  das  Blut  von  einer 
Herzabteilung  auf  dem  Umwege  eines  gewaltigen  Kapillargebietes  zur  anderen  Herzabteilung 
gelangt,  werden  auch  getrennt  betrachtet.  Man  unterscheidet  die  Bahn  des  Blutes  von  der 
rechten  Kammer  durch  die  Lungenschlagader  zu  den  Lungen  und  von  diesen  zurück  durch 
die  Lungenblutadem  zum  linken  Vorhofe,  kurz  also  die  Bahn  von  der  rechten  Kammer 
bis  zum  linken  Vorhofe  als  kleinen  oder  Lungenkreislauf,  Circulus  sanguinis  minor; 
die  Bahn  des  Blutes  von  der  linken  Kammer  durch  die  Körperschlagader  in  den  Körper 
und  durch  die  Körperblutadern  zurück  in  den  rechten  Vorhof,  als  grossen  oder  Körper- 
kreislauf, Circulus  sanguinis  major.  Beide  Kreisläufe  sind  aber  selbstverständlich 
nicht  ganz  voneinander  abgetrennt,  sie  hängen  untereinander  zusammen  durch  die  durch- 
brochene horizontale  Scheidewand  zwischen  den  beiden  Vorhöfen  und  Kammern. 

In  Fig.  5  liegt  ein  Schema  des  Gesan9tkreislaufes,  des  kleinen  und  grossen  Kreislaufes 
vor,  welches  einer  sorgfältigen  Einprägung  bedarf  und  aus  der  Kenntnis  der  die  Wirklichkeit 
wiedergebenden  Fig.  4  ohne  weitere  Erklärung  verstanden  werden  kann. 

In  Fig.  6  dagegen  liegt  ein  vereinfachtes  Schema  des  Gesamtkreislaufes,  des  kleinen 
und  des  grossen  Kreislaufes  vor,  bei  welchem  man  sich  das  rechte  und  linke  Herz  (r,  T)  ein- 
ander bis  zur  Berührung  genähert  denken  kann.  Der  kleine  Kreislauf  erstreckt  sich  von  r 
über  4,  5,  6  zu  2;  zwischen  r  und  4  liegt  die  rechte  Kammer;  die  obere  Konvexität,  5,  ent- 
spricht dem  pulmonalen  Kapillarsysteme;  4  ist  die  Lungenschlagader,  6  sind  die  Lungenvenen, 
{  der  linke  Vorhof. 

Der  Bogen  2,  1,  2,  3,  r  bezeichnet  den  grossen  Kreislauf;  dabei  liegt  zwischen  2  und  1 
die  Unke  Kammer;  1  ist  die  Körperschlagader;  die  untere  Konvexität  entspricht  dem  Kapillar- 
sjsteme  des  Körpers;  3  bezeichnet  die  Körperblutadem,  die  Strecke  3  bis  r  den  rechten  Vor- 
hof. Eine  zwischen  r  und  l  gezogene  Horizontale  scheidet  also  den  kleinen  vom  grossen 
Kreislaufe;  sie  bezeichnet  aber  zugleich  auch  den  Zusammenhang  und  die  Art  des  Zusammen- 
hanges der  beiden  Kreisläufe;  denn  in  dieser  Linie  liegen  die  durchbrochenen  horizontalen 
Septa  zwischen  je  einem  Vorhofe  und  der  zugehörigen  Kammer. 

Die  ganze  Fig.  6  stellt  hiemach  den  Gesamtkreisiauf  dar. 

Nach  der  Beschaffenheit  des  Blutes,  welches  sich  in  den  verschiedenen  Abteilungen  des 
Gefasssystemes  befindet,  kann  man  die  Trennung  der  einzelnen  Abteilungen  des  Gesamtkreis- 
laufes auch  in  anderer  Weise  vornehmen.  Man  kann  nämlich  zwischen  Gefassen  unter- 
scheiden, welche  hellrotes,  sauerstoffreiches  oder  sogenanntes  arterielles  Blut  führen,  und 
aolchen,  welche  dunkles,  blaurotes,  kohlensäurereiches  oder  sogenanntes  venöses  Blut  ent- 
halten. Jene  venösen  und  arteriellen  Gefässe,  welche  mit  der  «Unken  Herzabteilung  verbunden 
sind,  enthalten  mit  ihr  das  erstere;  die  der  rechten  Herzabteilung  angehörigen  venösen  und 
arteriellen  Gefässe  enthalten  mit  ihr  das  letztere.  Dass  und  warum  der  Wechsel  der  Blut- 
farbe  in  den  beiden  grossen  Kapillarsystemen,  demjenigen  des  Körpers  und  demjenigen  der 
Lungen,  vor  sich  geht,  bedarf  nach  dem  früher  Angegebenen  keiner  Auseinandersetzung  mehr- 

Dieses  Gesamtbild  des  Kreislaufes  erfordert  zum  vollen  Verständnisse  der  Wirklichkeit 
natürlich  noch  die  eingehende  Kenntnis  des  Herzens  und  der  Gefässe.  Aber  es  erfährt  auch 
einige  wichtige  thatsächliche  Modifikationen. 


8  Gefässlehre. 

Eine  feine  Arterie  kann  mit  Überspringong  eines  zugehörigen  Eapillargebietes  unmittelbar 
in  eine  Yene  ihr  Blnt  ergiessen.  Verhältnisse  dieser  Art  sind  unter  dem  Namen  deriva- 
tiver Apparate  oder  eines  derivativen  Kreislaufes  bekannt.  Eine  feine  Arterie  kann  plötzlich 
in  ein  abgeschlossenes,  umschriebenes  Gebiet  arterieller  Kapillaren  Übergehen,  welche  sich  zu 
einem  neuen  Arterienst&mmchen  sammeln;  erst  letzteres  geht  in  das  gewöhnliche 
Kapillarsystem  über,. aus  welchem  Venen  entspringen.  Man  nennt  Gefassgebilde  dieser  und 
verwandter  Art  Wundernetze,  Eetia  mirabilia.  Über  beide  Vorkommnisse  s.  Arte- 
rien, S.  13. 

Eine  Vene  kann,  obwohl  sie  schon  aus  einem  Kapillarsjsteme  hervorgegangen  ist,  neuer- 
dings in  ein  Kapillarsystem  sich  auflösen;  dieses  sammelt  sich  in  grossen  Venen,  die  das 
Blut  dem  Centrum  entgegenf&hren;  so  in  der  Leber. 

Die  bis  jetzt  betrachteten  Gefässe  bilden  ein  in  sich  geschlossenes  und  mit  besonderer 
Wand  versehenes  System.  Obwohl  es  aber  geschlossen  ist  und  eine  besondere  Wand  besitzt, 
so  ist  es  keineswegs  undurchlässig;  dies  würde  der  Angabe  des  Gefösssystemes  widersprechen. 
Ein  organisches  Gefässsystem  erfordert  seinem  Wesen  nach  gerade  die  Durchlässigkeit;  denn 
ohne  diese  Eigenschaft  würde  es  funktionslos  sein.  In  den  grossen  Kapülargebieten  macht 
sich  die  Durchlässigkeit,  die  Möglichkeit  einer  Ausscheidung  gewisser  Teile,  eines  osmotischen 
Austausches  zwischen  dem  Inhalte  und  den  Stoffen  der  Umgebung  in  der  hervorragendsten 
Weise  geltend,  wobei  der  Gefasswand,  deren  feinere  Beschaffenheit  alsbald  zu  betrachtiBn  sein 
wird,  auch  die  Eigenschaft  einer  Dialysenmembran  gewahrt  bleiben  kann. 

Diese  letztere  Betrachtung  führt  uns  zugleich  zu  einem  Anhangssysteme  des  Venen- 
systemes,  dem  schon  einmal  erwähnten  Lymphgefässsysteme.  Letzteres  ist  gleich  dem 
Venensysteme  ein  centripetal es  System;  die  in  ihm  enthaltenen  und  bewegten  Flüssigkeits- 
massen treten  an  bestimmten  Stellen  unmittelbar  in  das  Venensystem  ein.  Die  Aufgaben 
des  Lymphge&ssystemes  sind  solche  von  sehr  hervorragender  Art:  es  hat  1.  die  vom 
Systeme  der  Blutkapillaren  ausgeschiedenen  überschüssigen  Säfte  zu  sammeln;  2.  gleich  den 
Blutkapillaren  den  Verkehr  mit  den  Geweben  zu  vermitteln;  8.  Zersetzungsprodukte  aus  den 
Geweben  abzuleiten;  4.  durch  die  Lymphgefasse  des  Darmes  (Chylusgefässe)  gewaltige 
resorbierende  Funktionen  auszuüben;  5.  durch  seine  ausserordentlich  zahlreichen  Lymphdrüsen 
und  yerwandte  Gebilde  neue  Lymphzellen  (farblose  Blutkörperchen,  Wanderzellen)  zu  erzeugen; 
6.  durch  dieselben  Drüsen  als  Filtrier-  oder  Beinigungsapparat  der  Lymphe  und  damit 
auch  teilweise  des  Blutes  zu  dienen.    S.  hierüber  den  Abschnitt:  Lymphgefässsystem. 

Es  giebt  im  Leben  des  Individuum  nicht  bloss  einen  Kreislauf,  sondern  in  zeitlicher 
Aufeinanderfolge  deren  drei.  Es  sind  dies  der  embryonale,  der  fötale  und  postfötale;  oder 
der  primäre,  sekundäre  und  tertiäre;  oder  der  Dottersackkreislauf,  der  placentale  und  der  post- 
placentale  Sjreislauf.  Jeder  folgende  baut  sich  in  kühner  Weise  auf  dem  anderen  auf,  ein 
merkwürdiges  Schauspiel.  Jeder  folgende  benutzt  die  Grundlagen  des  vorausgehenden,  zieht 
sich  auf  engere  Grenzen  zurück  und  bildet  vorhandene  Anlagen  in  tiefgreifender  Weise  teils 
weiter  aus,  teils  lässt  er  sie  veröden,  so  dass  sehr  bedeutende  Änderungen  der  Strombahn, 
selbst  solche  von  plötzlicher  Art,  daraus  hervorgehen. 

II.  Anordnnng  und  Bau  der  Gtefasse.    Batio  et  structura  vasorum. 

1.  Das  Gefässsegment. 

Die  Gefässe  zeigen,  wie  sich  dies  bei  der  Berücksichtigung  des  segmentalen  Typus  des 
Bauplanes  des  Körpers  fast  erraten  lässt,  segmentale,  wenn  man  lieber  will,  intersegmentale 
(Bd.  I,  S.  469)  Anordnung.  Es  sind  also  metamerische  Folgen  von  Gefässbahnen  im  Körper 
vorhanden. 

Das  Gefässsegment,  sei  es  arterieller,  venöser  oder  lymphatischer  Art,  besteht  aus 
queren,  den  einzelnen  Segmenten  oder  ihren  Zwischenräumen  entsprechenden  Bahnen,  den 
Segment-  oder  intersegmentalen  Bahnen,  welche  von  einer  oder  von  einigen  Längsbahnen  aus- 
gehen oder  aufgenommen  werden. 

Ein  rechtes  und  linkes  Segmentalgefäss  (Fig.  7, 2),  entspringt  von  einem 
Längsstamme  (1)  und  teilt  sich  in  einen  Ramus  dorsalis  (3),  und  in  einen 
Ramus  ventralis  (4). 
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Der  Bamus  dorsalls  entsendet  einen  Ramus  spinalis  (6)  durch  ein 
Foramen  inteirertebrale  in  den  Wirbelkanal  und  verbreitet  sich  alsbald  in 
überaos  zierlicher  und  interessanter  Weise  an  der  Wand  des  Wirbelkanales 
am  Rückemnarke  und  seinen  Häuten.  Der  Stamm  des  Samus  dorsalis  teilt 
sich  weiterhin  in  einen  Ra- 
mus medialis  und  lateralis 
für  die  Muskeln  und  die  Haut 

Während  der  Ramus  dor- 
salis den  Stammteil  des  Kör- 
pers versorgt,  hat  der  Ramus 
anterior  den  parietalcQ  Teil  der 
Leibeswand  zu  versorgen;  er 
teilt  sich  zu  diesem  Behufe  in 
zwei  typische  Äste,  einen  oberen 


Fig.  7. 

Flg.  7.    T;pDi  d«i  OifiiiiegmtB« 
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le,  7  apluiflkiuidümlfr  LiiigiTftrblridimff. 


und  einen  unteren.    In  der  Mediane  finden  feine  Verbindungen  statt 

Es  ist  aber  nicht  bloss  eine  A.  segmentalis,  ein  Ramus  dorsalis 
und  ventralis  vorhanden,  sondern  auch  ein  Ramus  visceralis  (5).  Er  ist 
paarig  oder  unpaar  und  kann  von  dem  Längsstamme  auch  auf  das  Segmental- 
gefitss  tibertragen  werden. 

Hit  geirissen  unwesentlichen  VeiänderungeB  verhält  es  sich  bo  auch  bei  deo  Venen  und 
Ljmpbgefiflsen.  Bei  drei  OeSssarten,  Arterien,  Tenen  and  Ly mphgefässen,  glebt  es  neBentliche 
AbwdchnnKen  von  diesem  Tjpns  im  Gebiete  des  Kopfes  und  Halses,  die  sich  schon  in  der 
ersten  Anlage  bc^jÜndeteD;  sie  hängen  zuagmnien  mit  der  Ausbildung  der  Eiemenbogen- 
arterien. 

Die  grossen  Arterien  der  Eitremitäten  sind  nichts  anderes  als  modifizierte,  weiter  ans- 
gehildete  AuUg«o  von  Querstämmen,  wobei  diejenigen  der  oberen  Extremität  aus  Eiemea- 
bogeneefSsaeu  hervorgehen. 

Die  Schwierigkeiten  im  Studium  der  fertigen  Gofässe  beruhen  hiernach 
im  wesentlichen  auf  dem  Studium  der  ausgedehnten  and  tiefgreifenden 
Hodifikationeu  eines  einfachen  Tjpus.  Aber  ein  eigentliches  Verständnis  kann 
nnr  anf  Tergleichendem  und  entwickelnngsgeschichttichem  Boden  gewonnen  werden. 


10 


GefäsBlehre. 


2.  Lage  der  Qefäue. 
Die  ersten  Gefässe,  die  primitiven  Aoiteo  und  die  queren  Segmental- 
gefässe  entstehen  dorsal  vom  Darmdriisenblatte  oder  Entoderma.  Zu  dem 
Darme,  als  dem  resorbierenden  Organe,  haben  sie  ja  notwendigerweise  die 
innigsten  Beziehungen.  Dieser  epigastralen  Lagerstätte  bleiben  die  grossen 
Gefässatämme  zeitlebens  treu.  Von  hier  aus  wachsen  Äste  weiterhin  in  andere 
Gebiete  des  Körpers  ein  (Rami  intercostales,  rami  dorsales);  die  Rami  visce- 
rales der  Gefässstämme  sind  dementsprechend  die  am  besten  verständlichen. 
Hieraus  erklärt  sich  atich,  dass  bei  den  Wirbeltieren  die  grossen  Gefäss- 
stämme deu  Beugeseiten  des  Körpers  angehören  und  nicht  den  Streckseitou. 

S.  Ban  der  Gefäsewand. 

Der  Bau  der  Gefltsswand  zeigt 
in  allen  Abteilungen  des  Gefitss- 
apporates  im  grossen  und  ganzen 
eine  gewisse  Übereinstimmung, 
wenn  auch  in  den  einzelnen  Ab- 
teilungen die  mannigfachsten  Unter- 
schiede zur  Geltung  kommen. 

Eine  Schicht  kommt  bei  allen 
Gelassen  vor,  den  Arterien,  Venen, 
Lympbgeßfssen  des  verschiedensten 
Kalibers,  es  ist  die  innerste,  das 
Zellrohr  von  Kemak  oder  das 
Endothelrohr.  Seiner  Unver- 
gnderlichkeit  oder  besser  durch- 
gängigen Beslfindigkeit  seines  Vor- 
kommens wegen  bildet  es  die 
eigentliche  Grundlage  des  Gefäas- 
apparates.  Doch  giebt  es  eine  Aus- 
nahme im  LymphgefHsssy Sterne;  ge- 
wisse, weit  verbreitete  LUcken 
innerhalb  der  Bindesubstanz,  soge- 
nannten Ljmphlakunen,  entbehren 
selbst  des  Endothel  Überzuges  voll- 
atSndig  oder  teilweise. 

Im    ganzen    umfassenden   Sy- 
steme  der  Kapillaren   bildet   das 
^'"^*'*''*''^''^'^'    ^'®   *"*    einer   ein- 
"'°'"''"'°"°  "B.hVndUBk""«««"''  ""^'"'"'"^     fachen  Schicht  platter  Bindegewebs- 
■  Adrsuüiii;:»  Madi»,  denn  Qusriüg«  scharf  httiortreteii.        zelleu    bestehende  Lage,    den    aus- 
schliesslichen  oder   doch   nur    von 
unwesentlichen  accessori sehen   Elementen  gestützten  Bestandteil  der  Wand. 

Bei  allen  übrigen  Abteilungen  war  dies  ursprünglich  auch  der  Fall;  sie  be- 
standen in  ihrer  ersten  Zeit  ebenfalls  nur  aus  einem  !Endotbelrohre;  aber  es  ge- 
sellten sich  nach  und  nach  noch  weitere  Schichten  der  Endothelschicbt  hinzu. 
Man  kann  die  letzteren  im  Gegensätze  zur  zelligen  Innenhaut  mit  Eberth  in 
ihrer  Gesamtheit  die  äussere  Geßfsshaut  oder  Umhüllungshaut  nennen.  An 
dieser  Um  hüll  ungs  haut  unterscheidet  man  in  der  Regel  drei  Schichten,  nSmlich: 

1.  eine  innere,  dem  Endothelrobre  dicht  anliegende  Schicht,  Tunica  inti- 
m&,  welcher  Name  auch  zugleich  die  Endothelschicbt  einscbliessen  kann; 

2.  eine  mittlere,  welche  wesentlich  ans  muskulösen  Elementen  zusammen- 
gesetzt ist,  Muskelhaut,  mittlere  Gefässhant,  Tunica  media,  und 
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3.  eine  äussere,  yorzugsweise  aus  Bindegewebe  gebildete  Schicht,  äussere 

Gefässhaut,  Tunica  adyentitia. 
Die  Stärke,  sowie  die  Anordnung  dieser  Schichten  zeigt  in  den  verschiedenen 
Abteilungen  gewisse  Verschiedenheiten. 

a.  Sehlagadem.    Arteriae. 

Die  Schlagadern,  oder  diejenigen  Gefässe,  welche  aus  den  Herzkammern 
hervorgehen,  zeichnen  sich  entsprechend  dem  Drucke,  welchen  sie  durch  die  Ein- 
pressun^  des  Blutes  vom  Herzen  her  auszuhalten  haben,  durch  eine  besonders 
starke  Entwickelung  ihrer  Wand  aus.  Die  rhythmische,  unter  ansehnlichem  Drucke 
vor  sich  gehende  Zufuhr  von  Blut  bedingt  eine  periodische,  wellenförmig  fort- 
8chreiten.de  Ausdehnung  der  Grefässe  sowohl  ihrer  Quere  als  ihrer  Länge  nach, 
während  beim  Nachlassen  des  Stosses  eine  Verkleinerung  der  Lichtung  erfolgt 
Dieses  An-  und  Abschwellen  der  Arterien,  welches  man  an  oberflächlichen  Ab- 
teilungen fühlen  und  sehen  kann,  bezeichnet  man  als  Schlag  oder  Puls  und 
nennt  demgemäss  diese  Gefässe  Schlagadern,  Pulsadern.^) 

1.  Durchmesser. 

Mao  pflegt  die  Arterien  in  grosse,  mittlere  und  kleine  einzuteilen,  um  damit  eine  ange- 
föhre  Yorstellnng  zu  erwecken,  die  sich  nicht  bloss  auf  die  Grosse,  sondern  auch  auf  die 
Bau  Verhältnisse  bezieht. 

Dadurch  werden  jedoch  Zahlenwerte  nicht  entbehrlich  gemacht.  Der  Dickendurchmesser 
eines  Gefasses  enthält  die  Lichtung  (Lumen,  Kaliber)  und  die  Wandstärke;  er  schwankt 
natürlich  mit  dem  Drucke,  den  der  Inhalt  auf  die  Gefösswand  ausübt,  selbst  mit  der  Temperatur, 
dem  lebenden  oder  toten  Zustande  des  Gefasses.  Er  schwankt  auch  individuell,  geschlechtlich, 
nach  dem  Alter  u.  s.  w. 

Mittlere  Werte  fOr  den  Dickendurchmesser  der  emzelnen  Arterien  sind  an  besonderer 
Stelle  angegeben. 

Hier  möge  nach  den  Angaben  von  Beneke  und  Schiele-Wiegandt  folgende  aus  vielen 
Gründen  interessante  Tabelle  über  die  Umf&nge  einiger  grossen  Gefässe  einen  Platz  finden: 
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a)  Hinter  der  Subclavia  sinistra; 

b)  über  der  TeDong; 

c)  am  Ursprünge. 


>)  Der  Name  Arterien  bezieht  sich  auf  die  ursprüngliche  Meinung,  diese  Gefösse  ent- 
hielten bloss  Luft.  Die  Meinung  erhielt  eine  Stütze  durch  die  Wahrnehmung,  dass  sie  an  der 
Leiche  in  der  Hegel  leer  gefunden  werden. 
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Im  allgemeinen  ist  die  mittlere  Länge  eines  Gefösses  am  so  geringer,  je  kleiner  der 
mittlere  Durchmesser  ist. 

Starker  Dorchmesser  weist  auf  die  Nähe  des  Hauptetammes  hin,  nicht  aber  schwacher 
Durchmesser  auf  Entfernung;  vom  Stamme  der  Aorta  entspringen  unmittelbar  zwar  die 
grössten,  aber  auch  sehr  kleine  Gefässe,  die  an  Grösse  weit  hinter  vielen  Zweigen  dritter  und 
vierter  Ordnung  zurückstehen. 

Von  einer  Teilung  zur  anderen  verändert  ein  Gefass  sein  Lumen  nicht. 

Die  Äste  sind  zwar  einzeln  absolut  kleiner  im  Querschnitte  als  der  Stamm,  aus  welchem 
sie  entspringen,  im  allgemeinen  aber  wächst  die  Summe  des  Querschnittswertes  der  Äste  bei 
jeder  folgenden  Teilung.  Der  Querschnitt  des  Lumen  des  Eapillarsystemes  übertrifPt  den- 
jenigen des  Aortenstammes  in  bedeutendem  Grade. 

So  gleicht  ein  Arterieustamm  gegenüber  seinem  Kapillarsysteme  einem  Flusse,  welcher 
sich  in  einen  See  ergiesst. 

2.  Wandstärke. 

Die  Arterien  des  Lungenkreislaufes,  welche  zusammen  eine  geringere  räumliche 
Ausbreitung  haben  und  in  ein  kleineres  Eapillarsystem  übergehen,  sind  im  allgemeinen  mit 
schwächer  entwickelter  Wand  versehen,  als  diejenigen  des  Körperkreislaufes,  da  der 
Druck  in  ihnen  geringer  ist  als  in  diesen. 

Die  grössere  Dicke  der  Wand,  durch  welche  sich  die  Schlagadern  von  den  Blutadern 
unterscheiden,  beruht  hauptsächlich  auf  einer  stärkeren  Entwickelung  der  mittleren  Schicht. 
Dieser  Wandstärke  verdanken  üe  Schlagadern  die  Eigenschaft,  dass  sie  auch  ein  Lumen  beizu- 
behalten bestrebt  sind  oder  ein  sternförmiges  Lumen  entwickeln,  wenn  kein  Blut  mehr  in 
ihnen  enthalten  ist;  während  sich  unter  gleichen  Bedingungen  die  Wandungen  der  Venen  in 
Form  von  zwei  Platten  aneinander  legen. 

Die  Dicke  der  Wand  nimmt  bei  den  Arterien  im  allgemeinen  mit  der  Grösse  der  Ge- 
fasse  zu  und  ab,  jedoch  nicht  in  dem  gleichen  Masse  wie  diese.  Es  ist  demnach  die  Wand 
eines  doppelt  so  weiten  Gelasses  nicht  auch  doppelt  so  dick.  Bei  dieser  Dickenveränderung 
beteiligen  sich  ferner  nicht  alle  Elemente  der  Wand  in  gleicher  Weise;  ja  einzelne  Elemente 
nehmen  bei  der  Dickenzunahme  verhältnismässig  ab;  dies  ist  der  Fall  bei  den  Muskelelementen, 
welche  zu  Gunsten  der  in  Zunahme  begriffenen  elastischen  Fasern  mit  dem  Wachsen  der 
Gefasse  an  Menge  relativ  abnehmen. 

um  einige  Beispiele  anzugeben,  so  beträgt  die  Wanddicke  der  Aorta  ascendens  etwa 
1,6  mm;  diejenige  der  A.  pulmonalis  1,1  mm;  der  A.  anonyma  0,3  mm;  der  Diaca  communis 
0,3  mm. 

Die  Media  der  Aorta  hat^) 

bei  Männern:  bei  Weibern: 
Über  den  Klappen                     1,4  mm  1,3  mm 

hinter  der  Subclavia  sinistra    1,1    „  1,2    „ 

über  der  Teilung  0,9    „  0,9    „  Wandstärke. 

Für  die  Intima,  auch  der  gross ten  Arterien,  lässt  sich  im  Durchschnitt  0,08  mm  Dicke 
rechnen  (Henle);  in  höheren  Lebensjahren  ist  die  3— 4  fache  Dicke  anzunehmen. 

Die  Adventitia  schwankt  gewöhnlich  zwischen  0,3  und  0,4  mm  Dicke;  dieselbe  nimmt 
im  höheren  Alter  nur  wenig  zu. 

3.  Verästelung.     Ramificatio  vasorum. 

Die  Verästelung  der  Arterien  ist  im  allgemeinen  eine  baumförmige,  d.  h.  die  in  dem 
Herzen  wurzelnden  beiden  Hauptstämme,  Aorta  und  Pulmonalis  verbreiten  ihre  Aste  nach 
allen  Bichtungen  des  B>aumes.  Wie  jedoch  bei  den  Pflanzen  die  Verzweigungssysteme  streng 
normiert  sind,  so  ist  dies  auch  bei  dem  vorliegenden  Gegenstande,  ebenso  bei  der  Verästelung 
der  Ausfuhrungsgänge  der  Drüsen,  bei  der  Verästelung  der  Nerven  der  FalL    Das  auf  S.  8 


*)  Nach  Schiele-Wiegandt.  Vergl.  H.  Vierordt,  Daten  und  Tabellen,  Jena,  2.  Aufl. 
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über  die  Anordnung  der  Ctefösfie  Erwähnte  zeigt  bereits  das  Verästelnngsgesetz  bezüglich  der 
Aorta  und  ihrer  nächsten  Äste,  während  dieA.  pulmonalis  sich  in  ihrer  Verästelung  not- 
wendigerweise gleich  einer  Organarterie  verhält. 

Man  kann  die  Verästelung  Yom  entwickelungsgeschichtlichen  Standpunkte  aus  unter- 
snchen,  oder  die  Endform  zum  Ausgangspunkte  wählen.  Wie  die  Aorta  und  Pulmonalis 
entstehen,  darauf  wird  späterhin  der  Bück  zu  lenken  sein.  Die  Endform  der  Aorta,  ein  merk- 
würdiges, hirtenstabähnlich  gekrümmtes  Bohr»  zeigt  in  ihrer  Astbildung  auf  das  deutlichste 
die  Form  eines  Monopodium,  d.  h.  eines  Hauptstammes,  einer  Hauptachse,  von  welcher 
seitliche  Zweige  abgehen;  die  Verästelung  ist  also  eine  monopodiale;  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung des  Aortenstammes  ist  keine  Dichotomie  vorhanden.  Eine  Dichotomie  kommt  zu 
Stande,  wenn  ein  Stamm  oder  Ast  sich  in  zwei  Arme  teilt.  Sind  diese  Arme  an  Stärke  un- 
gleich, dann  ist  sf^hon  wieder  die  monopodiale  Verzweigung  vorhanden.  Nimmt  man  aLso 
als  Dichotomie  die  Spaltung  in  zwei  gleiche  Arme,  so  ist  diese  in  der  sekundären,  tertiären 
u.  8.  w.  Verästelung  der  Aorta  zwar  vorhanden,  an  manchen  Orten  reichlich  vertreten,  aber 
im  ganzen  genommen  haben  die  monopodialen  Verzweigungssysteme  das  Übergewicht  Ein 
Ast  kann  plötzlich  oder  rasch  in  eine  grössere  Zahl  von  Zweigen  zerfallen;  so  entsteht  das 
sogenannte  Wundern etz. 

4.  Das  Wundernetz.    Rete  mirabile. 

Unter  Wundemetzen  versteht  man  den  plötzlichen  Zerfall  eines  arteriellen  oder  venösen 
Oefasses  in  ein  Bündel  feiner  Äste,  die  sich  untereinander  verbinden  und  in  ein  Kapillametz 
auflösen.  Wundemetze  haben  im  Tierreiche  eine  grosse  Verbreitung  und  kommen  in  mehr- 
facher Gestaltung  vor.  In  dem  einfachsten  Falle  ist  das  Bete  mirabile  ein  unipolares; 
sammelt  sich  aus  der  kapillären  Auflösung  wieder  ein  grösseres  Gefäss,  so  ist  ein  bipolares 
Wnndemetz  vorhanden.  Handelt  es  sich  bei  einem  Wundemetze  nur  um  Arterien  oder  nur 
nm  Venen,  so  hat  man  es  mit  einem  Rete  mirabile  simplex  zu  thun;  sind  Arterien  und 
Venen  aber  gemischt,  so  ist  ein  Bete  mirabile  duplex  ausgebildet.  Am  Menschen  sind 
Wundemetze  am  längsten  bekannt  in  der  Niere,  wo  sie  die  Malpighischen  Knäuel  bilden. 
Vor  mehreren  Jahren  beschrieb  J.  SchöbP)  ein  ganzes  System  von  Wundemetzen  im 
Mesenterium;  die  Masehenräume  der  Wundemetze  sind  mit  Inseln  von  Fettgewebe  erfüllt. 
Sie  stehen  einzeln  oder  in  Gruppen.  Die  meisten  sind  bipolar,  wenige  nur  unipolar;  die 
meisten  zugleich  gedoppelt  arteriell  und  venös  zugleich. 

unter  den  Wirbeltieren  sind  Wundernetze  sehr  verbreitet  in  der  Schwimmblase  der 
Fische,  in  der  Schwanzwirbelsäule  einiger  Saurier.  Bei  den  Säugetieren  kommen  sie  nahezu 
in  aUen  Abteilungen  in  den  verschiedensten  Gefassbezirken  vor.  Bei  Wiederkäuern  sind  an 
der  Carotis  interna  und  Ophthalmica  sehr  entwickelte  Wundemetze  vorhanden;  ebenso  an  den 
Intercoetalarterien  der  Cetaceen.  Sehr  entwickelte  Wundemetze  haben  die  Edendaten  und 
Halbaffen;  an  grossen  Gefassstrecken,  z.  B.  an  den  Gliedmassen  und  am  Schwänze  wird  die 
Bahn  der  Arterienstämme  durch  Wundemetze  gebildet.  Bei  den  Affen  findet  dagegen  dieselbe 
spärliche  Verbreitung  statt  wie  bei  dem  Menschen. 

Wo  sie  vorkommen,  haben  Wundemetze  immer  eine  Verlangsamung  des  Blutstromes  im 
Gefolge  und  eine  damit  einhergehende  Veränderung  der  Diffusionsverhältnisse. 

5.  Der  Abgangswinkel. 

Die  Abgangs  Winkel  einiger  stärkerer  Aste  wurden  von  Valentin  an  zwei  Leichen  be- 
stinamt,    Sie  betragen  in  Graden: 

Abgangswinkel  von  Arterien  männlich 

Winkel  zwischen  A.  anonyma  und  A.  carotis  sinistra  38 

„  „        Aorta  und  A.  carotis  sinistra  81 

„  „        Aorta  thoracalis  u.  A.  subclavia  sinistra       102 

„  „       Aorta  u.  A.  renalis  dextra  (unterer  Winkel)    87 

„  „       Aorta  und  A.  renalis  sinistra  (    „  „     )    88. 


^)  Ober  Wundemetzbildungen  im  Fettgewebe.    Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  1885,  Bd.  24. 
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Im  ganzen  genommen  erfolgt  der  Abgang  der  Aste  vom  Stamme,  der  Bekondären  you 
den  primären  Asten  u.  s.  w.  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  unter  spitzem  Winkel,  seltener 
unter  rechtem  Winkel,  am  seltensten  unter  stumpfem  Winkel;  in  letzterem  Falle  sind  soge- 
nannte rückläufige  Gefässe,  Aa.  recurrentes,  vorhanden. 

6.  Gefässbahn. 

Die  Bahn  der  Arterien  ist  zwar  in  der  Begel  so  kurz  als  möglich,  d.  h.  das  Gefäss 
schlägt  in  der  Regel  den  kürzesten  Weg  ein,  um  zu  seinem  Organe  zu  kommen.  Jedoch 
legt  einerseits  die  Möglichkeit  mancherlei  Beschränkungen  auf;  andererseits  haben  viele 
Organe  ihren  ursprünglichen  Platz  verlassen  und  schleppen  ihre  Gefasse  in  der  Folge  nach. 
Viele  Grefasse  machen  Krümmungen,  Schlängelungen,  Spiralwindungen  durch,  um  zu  ihrem 
Organe  zu  kommen.  Einen  gebogenen  Verlauf  hat  selbst  der  ganze  Stamm  der  Aorta  und 
A«  pulmonalis;  jener  macht  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Krümmungen  der  Wirbelsäule 
in  sagittaler  Ebene  mit  und  ist  ausserdem  mehrfaich  gebogen  (Aorta  ascendens,  Arcus  aortae, 
rechtsseitige  Konvexität  der  Aorta  desoendens). 

7.  Anastomosen. 

Eine  offene  Verbindung,  Zusanmienmündung  zweier  Gefösse,  Anastomosis  vasorum,  findet 
um  so  häufiger  statt,  je  kleiner  und  vom  Herzen  entfernter  die  Gefässe  sind;  es  gilt  dies  für 
Arterien,  Venen  und  Lymphgefasse.  Doch  kommen  im  Fötalleben  selbst  Anastomosen  der 
arteriellen  Hauptstämme  vor  (Verbindung  der  A.  pulmonalis  mit  der  Aorta  durch  den  Ductus 
arteriosus  Botalli). 

Die  Form  der  einfachen  Anastomose  kann  verschiedener  Art  sein.  Zwei  in  einiger  Ent- 
fernung voneinander  dahinziehende  Gefasse  können  durch  einen  queren  oder  von  der  Quere 
abweichenden  starken  oder  schwachen  Verbindungsarm  in  Zusammenhang  gesetzt  werden; 
es  kann  aber  auch  das  eine  Gefäss  als  Ganzes  in  das  andere  einmünden.  Es  kann  ferner 
der  quere  Verbindungsarm  bis  auf  0  und  weniger  reduziert  gedacht  werden;  dann  fehlt  beiden 
anastomosierenden  Gefassen  ein  Stück  ihrer  Wand;  durch  dieses  Loch  wird  die  Anastomose 
bedingt  Ein  Gefäss  kann  sich  dichotomisch  teilen  und  die  beiden  Äste  sich  unter  Insel- 
bildung früher  oder  später  wieder  zu  einem  Ganzen  verbinden.  Von  einem  starken  Getässe 
kann  ein  schwacher  Ast  abgehen  und  dieser  weiter  unten  wieder  mit  dem  starken  in  Ver- 
bindung treten. 

Treten  mehrere  kleinere  Gefasse  durch  zahlreiche  in  einer  Fläche  gelegene  Anastomosen 
miteinander  in  Verbindung,  so  entsteht  ein  Gefässnetz,  Bete  vasculosum. 

Wird  eine  Membran  von  zahlreichen  und  verhältnismässig  ansehnlichen  Blutgefässen, 
Arterien  und  Venen  durchzogen,  die  aber  nicht  sowohl  zur  Ernährung  dieser  Häute,  als  der 
von  ihnen  umschlossenen  Organe  dienen,  oder  auch  eine  serumabsondemde  Bolle  übernehmen, 
80  spricht  man  von  Gefässhäuten,  Aderhäuten,  Tunicae  vasculosae.  (Pia  mater, 
Vasculosa  oculi,  Area  vascularis  Cochleae). 

Stehen  Gefasse  nicht  nur  in  einer  Fläche,  sondern  auch  der  Tiefe  nach  miteinander  in 
Verbindung,  so  nennt  man  diese  bei  den  Venen  nicht  seltene  Art  der  Grefässverbindung 
Gefässgeflecht,  Plexus  vasculosus. 

Arterienäste  können  mit  Überspringung  des  Kapillarsystemes  unmittelbar  mit  Venen 
anastomosieren;  diese  eigentümliche  Erscheinung  ist  bekannt  als 

8.  Derivatorischer  oder  abgekürzter  Kreislauf,  derivatorischer 

Apparat. 

Auf  ableitende  Kanäle  dieser  Art  hat  zuerst  Sucquet  unter  der  Bezeichnung  Cananx 
derivatifs  die  Aufinerksamkeit  gelenkt.  Nach  den  Untersuchungen  von  EL  Hoyer^)  sind 
solche  unmittelbare  Verbindungen  zwischen  Arterien-  und  Venenästen  bei  Tieren  an  folgenden 
Stellen  vorhanden:  an  den  Ohren,  in  der  Gegend  der  Nasenspitze,  an  den  Tippen,  an  den 


^)  Arch.  f.  mikroskop.  Anat.,  1877,  Bd.  13. 
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Fig.  10. 

DeriTatoritcher  Kreislauf.    Nierenkapsel.    Nach  Geberg. 
V  Vene ;  /,  <  in  Venenxweige  mfindende  terminale  Arterien. 


Zehen  der  vorderen  und  hinteren  Extremität,  an  der  Schwanzspitze  und  an  den  kavernösen 
Gebilden  der  Geschlechtsorgane.  Bei  dem  Menschen  konnten  am  Kopfe  keine  entsprechenden 
Anastomosen  wahrgenommen  werden;  an  den  Fingern  und  Zehen,  sowie  in  den  kavemösen 
SS^rpem  der  Geschlechtsorgane  sind  sie  vorhanden.  Hinsichtlich  der  Funktion  betrachtet,  sind 
Yerbindimgen  dieser  Art 

Nebenschliessungen,  y 

welche  den  Überschuss  der 
zuströmenden  Blntmasse 
unmittelbar  nach  den  Ve- 
nen ableiten,  aber  auch 
vielleicht  als  wäimere- 
gnlierende  Apparate  an- 
zusehen, da  sie  vorzugs- 
weise an  Endgebilden 
vorkommen. 

Über  unmittelbare 
Verbindungen  zwischen 
Arterien  und  Venen  in 
der  Nierenkapsel  (des 

Hnndes)  handelt  A.  Geh  erg.')  Seiner  Darstellung  ist  Fig.  10  entnommen,  welche  ein 
Beispiel  des  eigentümlichen  Verhaltens  vor  Augen  stellt.  Die  Lichtung  der  anastomo- 
sierenden  Arterien  schwankte  zwischen  0,013 — 0,051  mm,  was  mit  den  Befunden  von  Hoyer 
gut  Übereinstimmt;  die  Länge  der  anastomosierenden  Arterienzweige  betrug  etwa  0,15—0,68  mm; 
die  zugehörigen  Venen  hatten  0,035 — 0,129  mm  Durchmesser. 

Nach  L.  Testut  sind  derivative  Kanäle 
reidilich  in  der  Pia  mater  des  Erwachsenen  vor-  . 

banden  (1888).  j*  ^ 

9.  Kollateralkreislauf. 

Anastomosen  sichern  einem  Organe  oder 
Organteile  die  gleichmässige  Blutzufahr  und  Blut- 
abfuhr;  sie  ermöglichen  teilweise  die  entwicke- 
Inngsgeschichtliche  Aufeinanderfolge  mehrerer  Kreis- 
lanisformen.  Sie  spielen  aber  nicht  bloss  im  norma- 
len Haushalte  des  Organismus  eine  grosse  Bolle, 
sondern  auch  in  der  Pathologie.  Wird  in  einem 
Stamme  oder  grösseren  Aste  der  Blutlauf  durch 
Unterbindung  toterbrochen,  so  übernehmen  Ana- 
stomosen die  Blutzufnhr  in  den  jenseits  der  Unter- 
biechungsstelle  gelegenen  Körperteil;  die  anasto- 
mosierenden Äste  nehmen  an  Umfang  zu  und 
wachsen  ihren  neuen  Aufgaben  entgegen;  es  stellt 
sich  ein  Kollateralkreislauf  her,  wie  man  die 
Erscheinung  zu  bezeichnen  pflegt  Über  die  in 
Frage  kommenden  Verhältnisse  belehrt  Fig.  11. 


Fig.  11. 

Schema   der   Herstellung   eines   kollate- 
ralen Kreislaufes,   nach  Unterbindung 
eines  Arterienstammes. 
A  unversehrter  Zustand;  B  nach  Unterbindung  ge- 
schehene Obllteration  und  Verödung. 
1  Arterienstamm ;  2,  8,  4,  5  obere  und  untere  Ar- 
terienAste,  die  bei  a  anastomoderen. 


10.  EoUateralen  und  Endäste. 

Die  Ton  einer  Arterie  abgegebenen  Äste  scheidet  man  in  solche,*  die  vor  ihrer  End- 
teilung vom  Stamme  abgegeben  werden,  und  in  Endäste.  Letztere,  auch  terminale  Äste 
genannt^  gehen  aus  etwaiger  Bifurkation  hervor;  die  übrigen  werden  Kollateralen 
genannt. 


1)  Internationale  Monatsschrift  f.  Anat  u.  Fhjs.,  1885,  Bd.  2. 
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11.  Endarterien. 

Endarterien  darf  man  nicht  mit  Endästen  verwechseln.  Endarterien  sind  solche 
grossere  Arterienstämmchen  eines  Organes,  zwischen  welchen  prakapiUare  arterielle  Anasto- 
mosen dorchaas  fehlen.  In  der  Hirnrinde,  in  den  grauen  Kernen  des  Gehirnes,  in  der  Lunge, 
Leber  (Pfortader),  Milz,  Niere,  Schilddrüse  fehlen  solche  Anastomosen.  Die  Endarterien 
spielen  in  der  Pathologie  eine  grosse  Bolle. . 

12.  Varietäten  der  Arterien. 

Unter  Yarietäten  der  Arterien  versteht  man  solche  angeborene  Veränderungen  des  ge- 
wöhnlichen Verhaltens  von  Arterien,  welche  keine  krankhaften  Zustande  veranlassen.  Wo 
letzteres  der  Fall  ist,  gehören  sie  in  das  Gebiet  der  Pathologie. 

Die  Varietäten  bestehen: 

1.  in  der  Gegenwart  eines  dem  normalen  Körper  fremden  Gefässes; 

2.  in  dem  Fehlen  eines  dem  normalen  Körper  zukommenden  Gefässes; 

3.  in  Abweichungen  des  Verhaltens  der  normal  vorkommenden  Crefässe. 
Letzterer  Gruppe  gehören  weitaus  die  meisten  Anomalien  an.    Das  abweichende  Ver- 
halten kann  darin  sich  aussprechen,  dass  der  Ursprung  oder  die  Grösse,  der  Verlauf,  die 
Verästelung,  die  Endausbreitung  verändert  erscheint. 

Was  die  beiden  ersten  Gruppen  betrifft,  so  ist  eine  der  Endform  des  normalen  Körpers 
fremde  oder  fehlende  Arterie  noch  nicht  notwendig  eine  dem  Individuum  überhaupt  fremde 
oder  fehlende.  Denn  das  Individuum  hat  während  seiner  Entwickelung  verschiedene  Daseins- 
formen durchzumachen,  in  welchen  Arterien  vorhanden  sind,  die  späterhin  normalerweise 
schwinden;  die  Endform  kann  also  Arterien  dauernd  behalten  haben,  die  im  normalen  embryo- 
nalen Leben  schwinden.  Ob  eine  der  Endform  fremde  oder  fehlende  Arterie  auch  den 
transitorischen  Formen  fremd  ist  oder  nicht,  bleibt  im  einzelnen  Falle  also  zu  unter- 
suchen. 

Varietäten  gehen  hiemach  zum  Teil  aus  variabler  Weiterentwickelung  des  Gefäss- 
appaiates  des  Embryo  hervor.  Aber  schon  dieser  kann  in  seinem  Gefässapparate  Anomalien 
einschliessen. 

Varietäten  gehen  noch  weit  häufiger  hervor  aus  der  kräftigeren  Ausbildung  von  in  der 
Begel  schwachen  Anastomosen.  Beichliche  Anastomosenbildung  In  einem  Gefässapparate 
trägt  die  Neigung  in  sich  zur  Ausbildung  von  ungewöhnlichen  Vorkommnissen. 

Viele  Varietäten  der  menschlichen  Gefasse  treten  in  der  Tierreihe  als  Norm  auf.  Auch 
andere,  tie^hende  Gefassanomalien,  solche,  welche  das  Individuum  krank  machen  oder  sein 
Leben  vor  oder  nach  der  Geburt  vernichten,  sind  begreiflicherweise  ebenfalls  von  morpholo- 
gischem Interesse. 

Die  Varietäten  der  einzelnen  Gelasse  sind  bei  der  Darstellung  der  letzteren  auf- 
geführt 

13.  Bau  der  Arterien. 

Die  Wand  der  Arterien  besteht  aus  drei  Schichten,  der  Tunica  intima,  media  und  ad- 
ventitia.  Von  ihnen  zeigt  die  mittlere  Schicht  oder  Muscularis  Querrichtung,  die  innere  und 
äussere  Schicht  dagegen  vorwiegend  Längsrichtung  ihrer  Bestandteile. 

Die  Intima  kleiner  Arterien,  welche  kurz  vor  ihrer  Auflösung  in  das  Kapillar- 
system stehen,  ist  aus  langgestreckten  spindelförmigen  Endothelzellen  in  einfacher  Lage  zu- 
sammengesetzt, die  einer  strukturlosen  elastischen  Haut,  der  elastischen  Innenhaut,  Elastiea 
interna»  dicht  aufliegen.  Bei  etwas  grösseren  Arterien  zeigt  letztere  Haut  Durchbrechungen 
und  nimmt  dadurch  die  Eigenschaften  einer  gefensterten  Membran  an.  Die  Media  der 
kleinsten  Arterien  ist  eine  einfache,  bei  etwas  grösseren  Gefässen  mehrfache  cirkuläre  Lage 
von  glatten  Muskelzellen.  Die  Adventitia  besteht  aus  fibrillärem  Bindegewebe  und  feinen 
elastischen  Fasern.  Sie  geht  ohne  scharfe  Grenze  in  jenes^ Bindegewebe  über,  welches  die 
Gefässe  trägt. 

Die  grosse  folgende  Gruppe  von  Arterien,  mitteldicke  Arterien  genannt  und  aus  allen 
Arterien  bestehend,  welche  zwischen  den  erwähnten  feinen  und  den  beiden  grossen  Haupt- 
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Bttcmieii,  Aorta  und  PulmonaliB,  gelegen  Bind,  besitzt  eine  dickere  Intima  als  die  erste 
Gmppe.  Zwischen  Endotheüum  und  Elastica  interna  liegt  lüngsstreifige  Bindeeabstanz,  welche 
abgeplattete  rundliche  oder  sternSmiige  Bindegewebazellen  und  längsgestreckt«  feine  elastische 
Ketie  enthJUt.    Diese  streifige  Lage  fehlt  indessen  mehreren  Arterien,  so  der  A.  coeliaca,  den 


Fig.  12.                                                           Fig.  15. 

tig.  1*. 

Fig.  13.    Str>iliK«LmB<ll«><>id*rC>[otl>.    »%. 
nj.  14.    Timie>lntiB>*li«tkl*liieDl.rt«iie.    «*(,. 
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Heeentericae,  der  Benalis,  Diaca  eiterna.  Anch 
die  Media  erfährt  eine  mit  steigendem  Kaliber  des 
GeOases  rasch  zunehmende  Verdicknng.  Sie  besteht 
nicht  mehr  allein  ana  cirkuläfea  Schichten  glatter 
Hiukolatur,  sondern  letztere  sind  dorchaetzt  mit 
veitcnaachigen  Netzen  elaatiBcher  Fasern  und  Blätter. 
Bei  Terachiedenen  Arterien  sind  beiderlei  Elemente 
in  itellrertretend  Terscbiedener  Stitrke  vertreten,  so 
in  der  A.  coeliaca,  radialis,  femoralis  die  glatte 
Muskulatur,  in  der  A.  carotis,  axillaris  und  iliaca 
commanis  dagegen  das  elastische  Gewebe.  Auch 
die  Adventitia  hat  an  Dicke  zugenommen-,  ihre 
tlaatiscben  Fasern  bilden  an  der  Grenze  gegen  die 
Media  eine  mit  deren  elastischen  Elementen  zu- 
Mmmenhingende  dichtere  Lage,  die  elastische  Schicht 
der  AdTentitia.  Die  Adrentitia  enthält  ferner  läugs- 
btnfenile  Eerstrento  BQndel  und  Netze  glatter  Mus- 
keUellen. 

Bei    den    grossen  Arterien    endlich    n&hem 
■ich    die    Endotbelzellen    der    Intima    der    kurzen 

Biibcr,  AulMsia,  G.  Aufl.  IL 
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polygonalen  Form,  während  die  sie  tragende  Platte  streifiger  Bindesabstuiz  die  schon  bei 
den  mittleren  Arteiiea  vorkommenden  Vcibältniisa  zeigt  Die  in  ihi  eingeecbloitenen 
elastiBchen  Fasernetze  nelunen  gegen  die  Media  hin  an  Dichtigkeit  xa  and  gehen  in  die  ge- 
fensterte  Huit  über.  Die  gesamte  Moicalarie  ist  dnicbsetit  von  koDzentriBch  angeoidneten 
starken  elaatiechen  Netzen  oder  von  gefenaterten  Hftuten,  welche  dutch  aehr&ge  Terbindnngs- 
platten  nnteieiDsndet  inaammenbäDgeD  oder  such  Gsbelnngen  darbieten.  So  folgen,  wie 
Qaerachnitte  zeigen,  in  der  Media  der  Aorta  thoracalia  abwechselnd  je  etwa  25  teil- 
weise getrennte,  tailweiae  znatunmenhängende  cirkoläie  Schichten  von  glatter  Musknlatni  und 
gefenaterten  etastiBchen  Hänten  aufeinander,  bis  endlich  die  Adventitia  den  änaaeren  AbscUnas 
bildet.  Letztere  nnterschaidet  aich  von  der  AdventitiB  der  Toihergehenden  Gruppe  dnroh  den 
Mangel  an  glatten  Huakeliellen  und  dnreh  du  Fehlen  dichterer  eUetisdiei  Netze  xa  der 
Qienze  g^en  die  Media. 

Die  Wand  der  Arterien  wird 
vMi  kleinen,  sowohl  arteriellen  wie 
ienfiBenGe&BSeD,TaBa  vaeorum, 
durchzogen.  Jedea  Arterienästchen 
iat  TOD  zwei  Tenen  b^leitet. 
Diese  kleinen  Arterien  entspringen 
jedoch  nicht  uDinittelbar  aus  dem 
OeOase,  in  dessen  Wand  sie  ver- 
laofen,  sondern  gehen  von  Aaten 
dieaes  Gefieses  oder  einer  benach- 
barten Arterie  aua.  Sie  ver- 
breiten sich,  nnter  Bildung  von 
Netzen,  an  den  Arterienscheideu, 
in  der  Adventitia  und  an  den 
äaaaeren  Schichten  der  Uedia. 

Lymphgeifisse     sind    bia 
jetzt  in   der  Arterienwand  nicht 
mit  Sicherheit  nachgewiesen,  ob- 
gleich solche  wahrscheinlich  nnter 
der  Intiioa  nnd  in  der  Muaonlaria 
vorkommen.    Doch  sind  viele  Ar- 
"   terien    teils    ton   Ljmphgeffissen 
umsponnen,  teila  ganz  in  perivas' 
knÜLren  Ljmpbräumen  gelegen  {e. 
■  Lymphgefäsae}. 
"  Die  Arterien  werden  reich- 

lich von  Nerven  versorgt,  vor 
allem  von  motorischen ,  worauf 
schon  das  Vorhandensein  der  MuscnlariB  hinweist.  Die  Gefässnerven,  wie  man  sie  nennt, 
stammen  vorzugsweiae  aua  dem  sympathiachen  Systeme,  teilweise  aber  auch  von  Qehim-  nnd 
Rfickenmaiksnerven  ab;  ihre  Fasern  sind  überwiegend  solche  markloser  Art.  Sie  bilden  um 
die  grösseren  GefSsse  Geflechte  und  verlaufen  mit  den  feineren  Gefäsaen  in  Form  feiner 
NorvenlSden. 

Man  hat  nach  den  TJntersucbaagen  von  Banvier  an  den  Arterien  drei  verschiedene, 
aber  untereiuander  zusammenhängende  Nervenpleius  zu  unterscheiden:  einen  ävisseren  (funda- 
mentalen), welcher  in  der  Adventitia  gelegen  ist;  eben  intermediären  oder  perimusku- 
lären, welcher  an  der  äuaseren  Peripherie  der  Mnsenlaris  seine  Lage  hat,  und  einen  termi- 
nalen oder  intramuskulären,  welcher  aich  innerhalb  der Muscalaris  ausbreitet  Von  ihm 
gehen  die  terminalen  Fibrillen  für  die  MuskeUellen  ab. 

Der  Bau  der  Arterienwand  bat  zwei  wichtige  Eigentfinilicbkeit«n  dieser  Gefaaae  zur 
Folge,  ihre  Elasticität  nnd  ihre  Eontraktilität 

b)  Blutadern.    Veoae. 
la  den  Blutadern   strömt   das   Blut   in   umgekehrter  Richtung  irie  in   den 
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Scfalagadem    und    vird    tou    den    Kaptllaraystemen    ans    znm    Herzen    znrück- 
geftthrt 

Es  giebt  Venen  des  kleinen  und  grossen  Kreislanres.  Jene,  die  Vv.  pal- 
moDules,  fuhren  in  Form  von  zwei  kurzen  paarigen  Stfimmen  das  in  den  Kapillai- 
s^temen  der  Lungen  arteriell  gewordene  Blut  zum  linken  Vorbofe  des  Hersens. 
Eine,  sich  alsbald  in  zwei  Haaptfiste  teilende  grosse  Arterie,  die  A.  pulmonalis, 
hatte  das  venöse  Blat  in  die  Lnngen  geftlhrt 

Aach  die  Eörperarterien  geben  von  einem  gemeinsamen  Stamme  aas,  der 
Aorta;  er  gebort  ungeteilt  beiden  KörperbSlften 
an.  UrsprUnglicb  aber  war  dieser  Stamm  in 
grosser  Ausdebunng  doppelt;  er  ist  zum  Teile 
aus  der  Verschmelzung  von  iwei  LtegsstJünmen 
hervorgegangen. 

Die  Körperblutadem  sammeln  sich  ans 
den  EapillarHyetemen  des  Körpers  von  feinen 
Anfingen  zu  immer  grösseren  StKmmen  und 
dringen  beim  Erwachsenen  zuletzt  mit  zwei 
Ha npt Stämmen,  einem  oberen  und  einem 
unteren,  der  oberen  und  unteren  Hohlader,  in 
den  rechten  Vorhof  ein.  Von  diesen  sammelt 
die  obere  Hoblader,  V.  cava  snperior, 
vorzugsweise  das  venöae  Blnt  der  oberen 
KUrperhaifte,  die  untere  Kohlader,  V.  cava 
inferior,  dasjenige  der  unteren  Körperh8lfte. 
Ein  dritter,  kleiner  Venenstamm,  V.  coronaria 
cordifl  magna,  ftlhrt  das  Blut  der  Herzwand 
in  den  rechten  Vorbof. 

Die  Zahl  der  Blatadem  ist  eine  ?iel  grössere  als 
dicijsnige  der  Scblagadera,  indem  zur  Seite  der  mei- 
sten kleineren  Bchlagaderstämme  je  zwei  Blutadern 
verUnfen  und  nnr  die  gißsaeren  Arterienstänme 
eine  einage  gioasa  Begleitvene  zur  Seite  haben. 
AoBser  den  Begleitrenen  dei  Schlagadern  giebt  es 
aber  noch  eine  groue  Zahl  von  anderen,  teils  tief, 
teils  oberfläcblich  gelegeneu  Venen,  deren  Veibreitung 
von  deijenigen  der  Arterien  anabhängig  ist  feiner 
sind  im  Venenejsteme  Anaatomosen  viel  reicblicber 
Torhanden,  als  bei  deo  Arterien.  Dies  führt  zur 
Bildung  lablreicher  and  ausgedehnter  Venennetze, 
Betia  venosa,  und  Veuenpleins,  Pleius  ve- 
no ai. 

Sowohl  infolge  der  grösseren  Zahl  der  Blut- 
ad«in,  als  auch  der  grösseren  Weite  der  einzelnen 
Gefisae  wegen  ist  das  gesamte  Venens^stem  geräumiger  als  das  Ärterieusystem.  Der 
ünterachied  der  Kaparatäten  beider  Systeme  ist  schwer  genau  zu  bestininieni  ungeßhr  aber 
beträgt  die  Kapazität  des  Veneusystemes  das  Doppelt«  derjenigen  dM  Ärterienajetemes. 

In  Bezog  auf  die  Lage  bat  man,  wie  bei  den  Arterien,  zu  unterscheiden; 
Venen  der  Eörperwand:  Vv.  parietales, 
Venen  der  Nerrencentren:  Vv.  cerebro-spinalee, 
Venen  der  Eingeweide:  Vv.  viscerales, 
Venen  des  Herzens:  Vv.  cordis. 

Ein  Teil  der  Venen  der  Kärperwand  bat  subkatane  Lage;  es  sind  dies  die  Vv.  super- 
ficiales B.  subcutaneae.  Ihnen  gegenüber  stehen  die  tiefen  Venen ,  Vv.  protondae.  Die  Be- 
gleitrenen der  Arterien  beissen  im  besonderen  auch  Vv.  comites  s.  satellites  arteriariun. 
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polfgonalen  Fonn,  wihieDd  die  sie  tragende  Platte  strai£ger  Bindesabstanz  die  schon  bei 

den  mittleren  Aiteilen  vorkommenden  VorhältniHse  zeigt  Die  in  ihr  eingeBchlOBMuen 
elaatiachen  Faaeroetze  nehmen  gegen  die  Media  hin  an  Diohtiglfeit  zu  nnd  gehen  in  die  ge- 
fenaterte  Haut  Qber.  Die  gesamte  MtucnlAria  iat  durchsetzt  von  konzentrisch  angeordneten 
starken  elaBtiBchea  Netzen  oder  von  gefenaterten  H&oten,  welche  durch  schräge  Verbindung»- 
platten  untereinander  zusaoimenh&Dgen  oder  ftuch  QabeloDgen  darbieten.  So  folgen,  wie 
Qneracboitte  zeigen,  in  der  Media  der  Aorta  tfaoncalis  abwoobselnd  je  etwa  25  teil- 
weise getrennte,  teUweise  zasammenhängeudfl  ciiknlftrc  Schichten  von  glatter  Muskolatur  und 
gefensterten  elastüchen  HIaten  aufeinander,  bis  endlich  die  Ädrentitia  den  äosseren  Äbschlusa 
bildet.  Letztere  nntersdieidet  sich  von  der  ÄdTeotitia  der  vorhe^ehenden  Gruppe  durch  den 
Hangel  an  glatten  MuskelzeUeo  and  dnrch  du  Fehlen  dichterer  elastucher  Net«  an  der 
Grenze  gegen  die  Media. 

Die  Wand  der  Arterien  wird 
von  kleinen,  sowohl  arteriellen  wie 
venSBenGeassen,Tasavaeoium, 
durchzogen.  Jedes  Arterieuästcben 
iat  von  zwei  Venen  breitet 
Diese  kleinen  Arterien  entspringen 
jedoch  nicht  unmittelbar  aus  dem 
GeKsse,  in  dessen  Wand  sie  ver- 
laufen, sondern  gehen  von  Asten 
dieses  GeKsses  oder  einer  benach- 
barten Aiterie  aas.  Sie  ver- 
breiten sich,  unter  Bildung  von 
Netzen,  an  den  Artcrionscheiden, 
in  der  Adventitia  und  an  den 
äusseren  Schichten  dar  Media. 

Lymphgeläase  sind  bis 
jetzt  in  der  Arterienwand  nicht 
mit  Sicbeihät  nachgewiesen,  ob- 
gleich solche  wahrscheinlich  iratw 
der  Intima  nnd  in  der  Mnscnlaris 
vorkommen.  Doch  sind  viele  Ar- 
terien teils  von  L^rmphgeßssen 
umsponnen,  teils  ganz  in  perivas- 
kulären Ljmphräumen  gelegen  (s. 
Ljmphge  fasse). 

Die  Arterien  worden  reich- 
lich von  Nerven  versorgt,  vor 
allem  von  motorischen ,  worauf 
schon  das  Vorhandensein  der  Muscularie  hinweist.  Die  GefSsanerven,  wie  man  sie  nennt, 
stammen  vorzugsweise  aus  dem  sympathischen  Systeme,  teilweise  aber  auch  von  Gehirn-  und 
Rückenmarksaerveu  ab;  ihre  Fasern  sind  überwiegend  solche  mar^loeer  Art,  Sie  bilden  um 
die  gröBseren  Gefässe  Geflechte  und  verlaufen  mit  den  feineren  Oefässen  in  Form  feiner 
Norvenßden. 

Man  hat  nach  den  Uutersnchungen  von  Banvier  an  den  Arterien  drei  verschiedene, 
aber  untereinander  lusammenh&ngende  Nervenpleius  zu  unterscheiden :  einen  äosseren  (funda- 
mentalen), welcher  in  der  Adventilia  gelegen  ist;  einen  intermediären  oder  perimnsku- 
läreu,  welcher  an  der  äusseren  Peripherie  der  Muscularis  seine  Lage  hat,  und  eineu  termi- 
nalen oder  intramuskulären,  welcher  sich  innerhalb  der  Muscularis  ausbreitet.  Von  ihm 
gehen  die  terminalen  Fibrillen  iür  die  Muskelzellen  ab. 

Der  Bau  der  Arterienwand  hat  zwei  wichtige  Eigentümlichkeiten  dieser  Gefässe  zur 
Folge,  ihre  Elaaticität  und  ihre  £ontraktilität 

b)  BiDtadern.    Yenae. 
In   den    Blntadfim    strSmt    das   Blut    in    nmgekehrter   Richtung    wie    in    den 
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Herzen    znrttck- 


Sefalagadem    und    wird 
geführt 

Es  giebt  Venen  des  kleinen  und  grossen  Kreislanfes.  Jene,  die  Vv.  pul- 
monales, fuhren  in  Form  von  zwei  kurzen  paarigen  StSmmen  das  in  den  Kapillar- 
Systemen  der  Langen  arteriell  gewordene  Blat  znm  linken  Vorhofe  des  Herzens. 
Eine,  sich  alshald  in  zwei  Hanptitote  teilende  grosse  Arterie,  die  A.  pulmonalis, 
hatte  dos  veoSee  Blnt  in  die  Longen  gefUhrL 

Aach  die  KSrperarterien  gehen  von  einem  gemeinsamen  Stamme  ans,  der 
Aorta;  er  gehört  angeteilt  beiden  KfirperbKlften 
an.  Ursprunglich  aber  war  dieser  Stamm  in 
grosser  Aasdehnang  doppelt;  er  ist  sam  Teile 
ans  der  Verechmelzang  von  zwei  LKngestXmmen 
hervorgegangen. 

Dia  Körperblutadera  sammeln  eich  ans 
den  KapilUrBjBtemen  des  Körpers  von  feiuen 
AnAngen  zn  immer  grösseren  Stämmen  and 
dringen  beim  Erwachsenen  zuletzt  mit  zwei 
HaaptstXmmen,  eiaem  oberen  und  einem 
nnteren,  der  oberen  nnd  anteren  Hoblader,  in 
den  rechten  Vorhof  ein.  Von  diesen  sammelt 
die  obere  Hofalader,  V.  cava  superior, 
vorzugsweise  das  venüse  Blut  der  oberen 
EörpeihSlfle,  die  untere  Hohladei,  V.  cava 
inferior,  dasjenige  der  anteren  KörperbKlfte. 
Ein  dritter,  kleiner  Venenstamm,  V.  coronaria 
cordia  magna,  fUbrt  das  Blut  der  Herzwand 
in  den  rechten  Vorhof. 

Die  Zahl  der  Blutadern  ist  eine  viel  giBssere  als 
diejenige  der  Schlagadern,  indem  zur  Seite  der  mei- 
sten kleineren  Schlsgaderstämme  je  zwei  Blutadern 
verlaufen  nnd  nur  die  giCaseren  Arterienstümme 
eine  «iniige  grosse  Begleitvene  lur  Seite  haben. 
Aosser  den  Begleitvenen  der  Sehlagadero  giebt  es 
aber  noch  eine  grosse  Zahl  von  anderen,  teils  tief, 
teils  oberflächlich  gelegeneu  Tenen,  deren  Verbreitijng 
von  derjenigen  der  Arterien  UDabhängig  ist  ferner 
sind  im  Tenensfsteme  Anastomosen  viel  reichlicher 
Toriianden,  ab  hfä  den  Arterien.  Dies  führt  zur 
Bildung  lahlrticher  nnd  ausgedehnter  Venennetze, 
Betia  venosa,  und  Venenpleias,  Plexus  ve- 
no si. 

Sowohl  iofolge  der  grösseren  Zahl  der  Blut- 
adern, als  anch  der  grQsseren  Weite  der  eiozelnen 
Gefisse  wegen  ist  das  gesamte  Vene asjstem  geräumiger  als  dss  Äiteriensjstem.  Der 
Unterschied  der  Eapazitäten  beider  Sjsteme  iet  schwer  genau  zu  bestimmeD;  angefikhr  aber 
beträgt  die  EapazitSt  des  Veneosjstemes  das  Doppelte  derjenigen  des  Arterie nejstemes. 

In  Bezug  auf  die  Lage  bat  man,  wie  bei  den  Arterien,  zu  unterscheiden: 
Venen  der  ESrperwand:  Vv.  parietales, 
Venen  der  Kervencentren :  Vv.  cerebro-spinales, 
Venen  der  Eingeweide:  Vv.  viscerales, 
Venen  des  Herzens:  Vv.  cordis. 

Ein  Teil  der  Veuen  der  E5rper«and  hat  subkutane  Lage;  es  sind  dies  die  Vv.  super- 
ficiales 8.  subcutaneae.  Ihnen  gegenüber  stehen  die  tiefen  Venen ,  Vv.  profiindse.  Die  Be- 
gleitvenen der  Arterien  heissen  im  besonderen  auch  Vv.  comites  s.  satellites  arteriamm. 
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20  GefÜBslebre. 

Von  den  Arterien  unterscheiden  sich  die  Venen  nach  dem  Bisherigen  durch  die  ver. 
änderte  Bichtong  des  Blntstromes,  dorch  ihre  Zahl,  Weite,  dnrch  die  teilweise  verschiedene 
Gesamtordnnng  der  Zweige  und  Hauptstamme,  femer  dorcli  ihren  Inhalt  Die  Arterien 
führen  hellrotes,  Bauers toffreiches,  die  Venen  dunkelrotes ,  kohlensäurereiches  Blut;  doch  gilt 
dies  nur  von  den  Arterien  und  Venen  des  grossen  Kreislaufes,  während  bei  den  Gefössen  des 
kleinen  Kreislaufes  die  Verhältnisse  sich  umkehren;  es  gilt  femer  nur  von  der  postfotalen 
Lebenszeit  des  Individuum,  da  in  der  fötalen  Zeit  die  A.  umbilicalis  kohlensäurereiches,  die 
V.  umbilicalis  sauerstoffireiches  Blut  fOhrt.  Ein  weiterer  Unterschied  liegt  in  der  Beschaffen- 
heit der  Wand;  diö  Wand  der  Venen  ist  dfinner  und  zeigt  vor  allem  einen  geringeren  Gehalt 
an  elastischen  und  muskulösen  Elementen,  während  das  Bindegewebe  in  den  Vordeigrund 
tritt.  Im  Gegensatze  zu  den  Arterien,  welche  einen  Klappenapparat  nur  an  der  Herzgrenze 
tragen,  besitzen  die  Venen  einen  solchen  von  gewaltiger  Entwickelxmg. 

Die  meisten  Blutadern  sind  nämlich  an  ihrer  Innenfläche  mit  Klappen,  und  zwar  in 
der  bereits  bekannten  Form  von  Taschenventilen  versehen,  welche  so  gestellt  sind,  dass 
sie  den  Rückfluss  und  die  Bückstauung  des  Blutes  gegen  die  Peripherie  hin  verhindern.  Die 
Klappen,  Valvulae  venarum,  sind  Ealten  der  Innenhaut,  welche  durch  Bindegewebe  ver- 
stärkt werden.  Sie  bilden  kleine  und  dünne  Segel,  welche  mit  einem  länglich  runden  Bande 
an  der  Gefässwand  festsitzen  und  mit  einem  leicht  geschweiften  Bande  frei  in  die  Gefäss- 
lichtung  hineinragen.  Der  freie  Band  ist  g^en  das  Herz  gewendet,  so  dass  der  centiipetale 
Blutstrom  das  Segel  flach  an  die  Wand  legt.  Jeder  Klappenanheftung  entspricht  eine  leichte 
Ausbuchtung  der  Gefasswand  und  bildet  mit  dem  Segel,  wie  an  den  Wurzeln  der  zwei  grossen 
Arterienstänmie,  eine  gemeinsame  Tasche,  Sinus  valvulae.  Dieser  Anordnung  gemäss  bieten 
die  Klappen  dem  Blutstrome  in  der  gewöhnlichen  Bichtung  kein  Hindernis  dar;  wenn  aber 
durch  Dmck  oder  eine  andere  Ursache  eine  Bückstauung  erfolgt,  so  dringt  das  Blut  in  die 
erweiterten  Abteilungen  der  Venen  ein,  drängt  die  freien  Segelränder  von  der  Gefösswand  ab 
und  aneinander  und  schliesst  hierdurch  das  Gefäss  nach  der  Peripherie  ab.  Die  venösen 
Grefasse  zeigen  dann  an  den  entsprechenden  Stellen  knotige  Anschwellungen. 

In  der  Begel  flnden  sich  in  der  angegebenen  Weise  zwei  Segel  einander  gegenüber.  Bei 
grösseren  Tieren  kommen  auch  drei  Segel  im  Umfange  der  Wand  vor;  bei  dem  Menschen  ist  dies 
selten.  Dagegen  findet  sich  bei  kleineren  Venen  hier  und  da  nur  je  ein  einzelnes  Segel  vor;  und 
bei  grösseren  Venen  ist  öfters  ein  einzelnes  Segel  an  der  Mündungsstelle  eines  kleineren  Astes 
vorhanden.  Ebenso  ist  in  dem  rechten  Vorhofe  des  Horzens  je  nur  eine  einzelne  Klappen- 
falte an  den  Eintrittstellen  der  unteren  Hohlvene  und  der  grossen  Kranzvene  des  Herzens 
ausgebildet.  An  den  Mündungsstellen  von  Venen  gelegene  einfELche  Segel  werden  Winkel- 
oder Astklappen  genannt. 

Ausser  den  entwickelten  Klappen  kommen  vielfach  auch  rudimentäre  vor,  sei  es,  dass 
sie  nicht  zu  voller  Ausbildung  gelangten  oder  sich  zurückgebildet  haben.  Auf  letzteres  Ver- 
halten weist  der  Umstand  hin,  dass  noch  beim  Neugeborenen  vorhandene  vollständig  ent- 
wickelte Klappen  in  späterer  Zeit  rückgebildet  gefunden  werden;  auf  ersteres  der  andere,  dass 
während  des  Fötallebens  ein  grösserer  Beichtum  von  Klappen  angelegt  wird,  als  später  zur 
Ausbildung  gelangt.  So  ist  im  Fötalleben  das  Wnrzelgebiet  der  Pfortader  reichlich  mit 
Elappen  versehen;  in  der  Folge  verschwinden  die  meisten,  einzelne  aber  erhalten  sich  hin 
und  wieder,  besonders  an  den  Mündungsstellen  der  kleinen  Venen  in  die  Venenarkaden. 

Am  zahlreichsten  sind  die  Klappen  in  den  Venen  der  Extremitäten  entwickelt,  an 
welchen  das  Blut  nicht  nur  der  Bichtung  der  Schwere  entgegen  befördert  werden  muss, 
sondern  die  Gefasse  auch  häufig  dem  Muskeldmcke  ausgesetzt  werden.  Durch  die  Gegenwart 
der  Klappen  aber  wird  einerseits  das  Spiel  des  Muskeldruckes  zu  einem  Beförderer  dea 
venösen  Blutstromes;  andererseits  beugt  ihre  Gegenwart  der  Gefahr  vor,  dass  eine  hohe 
Flüssigkeitssäule,  wie  sie  an  dem  Extremitäten  vorhanden  ist,  einen  Druck  auf  das  zuge- 
hörige Kapillarsjstem  ausübe  und  den  Kapillarstrom  hemme. 

Ausnahmsweise,  und  wenn  vorhanden,  in  geringer  Zahl,  finden  sie  sich  in  der  V.  azygoa 
und  den  Vv.  intercostales.  Sie  fehlen  femer  überhaupt  den  kleinsten  Venen,  so  auch  den 
kleineren  Extremitäten venen;  sodann  der  oberen  und  unteren  Hohlvene,  den  meisten  Kopf- 
venen, der  Pfortader  und  ihren  Wurzeln,  den  Leber-,  Nieren-  xmd  Gebärmutter  venen,  sowie 
den  Vv.  spermaticae  intemae  des   Weibes.    Auch  in  den  Venen  des  Schädels   und  Wirbel- 
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kao&lefl,  sowie  im  Inneren  der  Enochen,  in  der  Umbilicalis  und  in  den  Lungenvenen  sind 
keine  Klappen  vorbuiden. 

Nach  dem  Klt^pendiitanzgesetze  von  E.  Bardeleben  betragen  die  Abetlnde  der 
Tenenklappen  das  ein-,  zwei-,  drei-  bis  vier&che  einer  trestimniten  Qrunddistanz,  welche  in 
geradem  VeriiSltuiaae  zur  L&nge  dei  betreffenden  Eitremitiit  steht  Beim  Erwacbeenen  be- 
trigt  diese  Oranddietani  5,5  mm  flr  die  obere,  7  mm  fSr  die  ontere  Eitremit&t. 

fahrend  die  Venenkiappen  den  BOckfluss  des  filutes  zu  Peiipberie  hemmen,  g^abt  es 
andererenta  Einiichtangen,  welche  die  centripetole  StrSmung  des  Venenblatet  begfiostigm. 
Dnrch  die  ausgedehnten  Eapillugebiete  hat  der  in  dem  Arterieosystenie  vorhandene  Blnt- 
dcuck  eine  der  Aufgabe  des  Kapillaigebiet«s  entsprechende  bedeutende  Verringenmg  eifsbren. 
So  ist  ee  verstjndlicli,  dass  das  Blut  aus  den  Kapillaren  in  den  Venen  fast  ohne  Geschwindigkeit 
anlangt 

Das  Manometer  zeigt  in  den  Venenstämmen  meist  einen  negativen  Dnick,  welcher  bei 
der  Inspiration  besonders  stark  wird;  bei  der  EispiratioD  steigt  der  Dmck  ond  kann  durch 
die  Eispirationa Wirkung  sogar  positiv  werden.  Gerade  jener  negative  Blutdruck  der  grossen 
Venenstämme  ergiebt  sich  nun  als  das  Hanptmittel  der  FSrderung 

des   venSsen  Blutstromes.     Die   Ursache   dieser  anffidlenden  Er-  

Bcbeinnng  des  negativen  Blutdruckes  ist  die  Sangkraft  des 
Brustkastens.  Der  positive  Druck  des  arteriellen  und  der  ne- 
gative des  VeueDBjstemes  wirken  f&r  dasselbe  Ziel  gleich  günstig. 
Hieraus  ergiebt  sich  nls  nächste  Nutzanwendung  die  Wichtigkeit 
geregelter  Atmung  tQr  das  normale  Verhalten  des  Blntkreis- 
lanfea  und  des  Btoffweehsels, 

Ausser  der  Saugkraft  des  Thorax  wirkt  eine  bei  der  Diastole 
der  Herzkammern  eintretende  Saugkraft  des  Herzens  iSrdemd 
auf  den  ceutripetalea  Blntstrom  ein.  Wie  weit  fGr  denselben  Zweck 
die  eigene  Muskulatur  der  Venenwand  thätig  ist,  st^bt  dahin.  An 
der  Flughant  der  Fledermaus  pulsieren  die  Veneo  aktiv.  Ebenso, 
und  zwar  synchroniach  mit  den  Herzkammern,  pulsieren  bei  allen 
Säugetieren  die  Endstücke  der  Lungen-  und  der  Uohlvenen. 

Dagegen  wirkt  die  KOrpermuskulatnr  in  ihrer Thätigkeit 
noch  in  anderer  Richtung  günstig  auf  den  venösen  Blutatrom  ein. 
Hanche  Venen,  t.  B.  die  V.  femoralis  unter  dem  Ltg.  inguinale 
die  T.  subclavia  unter  der  Claiicnla,  werden  durch  die  Bewe- 
gungen der  Glieder  abwechselnd  erweitert  und  verengt,  so  dass 
diese  Einrichtungen  in  Verbindung  mit  den  Klappen  der  Venen 
gleiclisam  accaBsorisohe  Herzen  darstellen.  In  derselben  Richtung 
g&nitig  wirken  auch  die  Fasi^ien  duroh  ihre  abwecbaetnde 
Spannung  und  Entepannung'  auf  grosse  Strecken  hin  als  Saug- 
apparate (Braune). 

Die  saugende  Wirkung  des  Brustkastens  und  der  Fasden 
hat  die  C  h  i  r u  rgi  e  bezüglich  ihrer  gefährlichen  Folgen  bei 
Tenenverletzungen  sehr   zu   würdigen.    laabesondere  bei  der  In- 

apiratjon  kann  nämlich  in  eine  angeschnittene  Vene  auch  Luft  eingesogen  werden.  Zum 
Glficke  wird  dies  zwar  durch  ventilartigen  Schluss  der  Vene  meist  verhütet,  der  Lufleintritt 
aber  ist  aus  doppeltem  Grunde  sehr  gefährlich;  einmal  durch  Verstopfung  der  Lungen- 
kapillaren,  sodann  durch  die  Anwesenheit  der  Luft  im  Henen,  indem  dessen  Kontraktionen 
nonmebr  die  Luft  zusammendrücken,  anstatt  Blut  auszutreiben,  und  somit  fitst  unwirksam 
gemacht  werden. 

Obwohl  nun  die  Aspiration  des  Thorai  in  der  postfStalen  Zeit  für  den  venSaen  Blutlanf 
eine  bedeutende  Bolle  spielt,  so  sehen  wir  doch  bei  dem  Embryo  und  Fötus  einen  völlig 
ger^elten  Kreislauf  in  mehreren  Formen  sich  vollziehen,  ohne  daas  jene  Hilfskräfte  in  Frage 
kommen  würden;  hei  den  niederen  Wirbeltieren  kommen  sie  zeitiebenattberhaupt  nicht  inBel^acht 

Ein  Teil  der  venSsen  Blutbahnen  erlährt  eine  besondere  Modifikation  seiner  Gestaltung. 
Dies  ist  der  Fall  bei  deu  Blutainns  der  Dura  mater  cerabri. 


Fig.  20. 
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Varietäten. 

Wenn  schon  Abnormitäten  bei  den  Arterien  zu  den  häufigen  VorkommniBsen  gehören 
und  die  der  einen  Eörperhälfte  angehörige  Anordnung  auf  der  anderen  Seite  nicht  ganz 
wiederkehrt,  so  gehören  Varietäten  der  Stärke,  des  Ursprunges  und  des  Verlaufes  der  Venen 
zu  den  gewöhnlichsten  Erscheinungen.  Hierzu  neigt  die  ausserordentliche  Verbreitung  der 
Anastomosen,  aber  auch  die  Umbildung  einer  früheren  Form  des  Kreislaufes  in  eine  spätere. 

Bau. 

Die  Intima  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  platter,  spindelförmiger  oder  polygonaler 
Endothelien.  Bei  Venen  von  mittlerer  Grosse  folgen  darauf  kernhaltige,  allmählich  deutlicher 
streifige  Lagen  von  Bindegewebe,  an  die  sich  eine  elastische  Innenhaut  anschliesst.  Letztere 
tritt  bei  kleinen  Venen  in  feiner  und  gleichmässiget  Beschaffenheit,  bei  mittleren  und  grossen 
Venen  in  Form  von  elastischen  Netzen  auf.  In  der  Intima  mancher  Venen  (Darmvenen,  V. 
iliaca,  femoralis,  saphena  major  und  minor)  sind  auch  einzelne  längs  oder  schräg  verlaufende, 
in  der  Intima  der  Lungenvenen  cirkuläre  glatte  Muskelzellen  vorhanden. 

Die  Tnnica  media  ist  am  besten  in  den  Venen  der  unteren  Extremitäten  entwickelt, 
weniger  in  den  Venen  der  oberen  Extremität,  noch  weniger  in  den  Venen  der  Bauchhöhle; 
bei  einer  grossen  Anzahl  von  Venen  (der  V.  cava  superior,  den  aus  den  Kapillaren  hervor- 
gehenden Venenwurzeln,  den  Enochenvenen,  den  Venen  der  Pia  und  Dura  mater,  den  Venen 
der  Netzhaut)' fehlt  sie  ganz  oder  wird  nur  durch  schräge  und  quere  Bindegewebsbündel  ver- 
treten. Im  wohlausgebildeten  Falle  hingegen  besteht  sie  aus  cirkulären  glatten  Muskelfasern, 
aus  fibriUärem  Bindegewebe  und  elastischen  Netzen. 

Die  Adventitia  ist  meist  gut  ausgebildet  und  besteht  aus  sich  kreuzenden  Bindegewebs- 
bündeln,  elastischen  Fasern  und  auf^end  reichen  Zügen  einer  longitudinalen  Muskulatur,  die 
in  der  Adventitia  der  Arterien  viel  seltener  und  spärlicher  vorkommt.  Einzelne  Venen,  wie 
der  Stamm  der  Pfortader  und  die  Nierenvene  besitzen  eine  ansehnliche  geschlossene  Längs- 
muskelschicht  in  der  Adventitia.  An  den  in  die  Vorhöfe  des  Herzens  mündenden  grossen 
Venen  enthält  die  Adventitia  Bingschichten  quergestreifter  Muskelfasern,  welche  sich  vom 
Herzen  aus  auf  jene  (jefösse  forterstrecken.  Mit  diesem  Baue  stimmt  es  überein,  dass  sich 
diese  Venonmündungsstücke  gleichzeitig  mit  der  Systole  der  Vorhöfe  kontrahieren. 

Die  Venenklappen  sind  feine  Duplikaturen  der  Intima,  wie  schon  oben  erwähnt 
worden  ist.  Elastische  Fasemetze  sind  besonders  an  der  Basis  der  Klappen  kräftig  entwickelt. 
Wo  die  Intima  glatte  Muskelzellen  führt,  können  solche  auch  in  die  Zusammensetzung  der 
Klappen  eingehen. 

Wie  die  Arterien,  so  besitzen  auch  die  Venenwände  ernährende  Gefösse,  Vasa  vasorum. 

Bezüglich  der  Lymphge fasse  bestehen  dieselben  Vorkommnisse,  wie  sie  bei  den 
Arterien  Erwähnung  gefunden  haben. 

Ebenso  sind  Nerven  in  den  Venen  reichlich  vorhanden,  so  dass  dieselben  sich  an 
manchen  Orten  selbst  mit  dem  Skalpell  darstellen  lassen. 

c)  Haargefftsse.    Vasa  capillaria. 

Lange  Zeit  hindurch  hatte  man  im  Altertume  angenommen,  dass  das  Herz  durch  die 
Venen  Blut,  durch  die  Arterien  Luft  (Pneuma)  in  die  Organe  entsende.  Das  durch  die  Venen 
wegströmende  Blut  sollte  nach  jedem  Herzschlage  auf  demselben  Wege  zurückkehren.  Einen 
bedeutenden  Fortschritt  bekundet  die  der  Wahrheit  im  wesentlichen  entsprechende  Anschauung 
des  Alexandriners  Herophilus  (3(X)  v.  Chr.),  nach  welcher  in  den  Arterien  eine  Mischung 
von  Blut  und  Pneuma  enthalten  ist.  Sein  Zeitgenosse  Erasistratus  ahnte  die  peripherische 
Verbindung  der  Arterien  mit  den  Venen.  Galen  (131—201  n.  Chr.)  stellte  den  Blutgehalt 
der  Arterien  sicher  und  hält  auch  an  der  Ansicht  der  Vermischung  des  Arterienblntes  mit 
Pneuma  fest.  Ob  er  der  erste  gewesen  ist,  welcher  dem  Venenblute  die  Bichtung  zum  Herzen 
zuschrieb,  ist  unsicher.  Eigentümlich  ist  seine  Ansicht  von  der  Bedeutung  des  rechten  Herzens. 
Die  brauchbaren  Teile  des  Blutes  des  rechten  Herzens  sollten  durch  die  Herzscheidewand  in 
das  linke  Herz  gelangen,  die  unbrauchbaren  Teile  aber  durch  die  Lungenarterie  den  Lungen 
zugefEihrt  und  dort  exhaliert  werden,  während  Pneuma  aus  den  Lungen  durch  die  Lungen- 
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Teoen  in  das  linke  Herz  gehe,  am  sieh  mit  dem  Blute  zu  miBchen.  Diese  Ansicht  behielt 
durch  das  ganze  Mittelalter  hindurch  Geltung.  Erst  im  sechzehnten  Jahrhundert  sahen  Yasal 
und  seine  Zeitgenossen  ein,  dass  die  Herzscheidewand  undurchgängig  ist.  Nachdem  auch  noch 
die  Yenenklappen  wiederentdeckt  (Cannani  1546,  Fabricius  ab  Aquapendente  1574)  und 
der  centripetale  Weg  des  Yenenblutes  sicher  gestellt  worden  war,  fingen  einzelne,  wie  Mich. 
Seryeto  (1509—1553),  den  Weg  des  Blutes  vom  rechten  Herzen  durch  die  Lungen  in  das 
linke  Herz  zu  lehren  an,  aber  in  unvollkommener  Weise;  was  Arterien  betrifft,  so  hielt  man 
den  Puls  derselben  für  aktiv,  liess  sie  in  den  feinsten  Zweigen  Verbrauchtes  ausscheiden  und 
Luft  au&ehmen.  Den  Beweis  des  wirklichen  Sachverhaltes  lieferte  darauf  William  Harvey 
(1578—1658)  in  seiner  kurzen  klassischen  Schrift  £xercitatio  anatomica  de  motu  cordis 
et  sanguinis  in  animalibus,  Francoforti  1628.  Der  anatomische  Nachweis  des  peripheri- 
schen Zusanmienhanges  der  Arterien  und  Venen  im  Eapillarsysteme  wurde  erst  nach  1660 
durch  Injektion  der  Gelasse  und  durch  das  Mikroskop  gegeben  (de  Marchettis,  Blankaard, 
fiuysch). 

Den  Eapillarkreislauf  am  lebenden  Tiere,  zunächst  an  der  Lunge  und  im  Gekröse 
des  Frosches,  beobachtete  mit  dem  Mikroskope  zuerst  Malpighi  (1661),  am  Wannblüter 
Cowper  (1697). 

Seitdem  haben  die  Untersuchungen  des  Eapillars\  stemes  eine  grosse  Fülle  neuen  Materiales 
zn  Tage  gefordert. 

Dem  bereits  Angegebenen  gemfiss  sind  Haargefasse,  Haarröhrchen,  Kapillar- 
gefitese  oder  Kapillaren,  znm  Unterschiede  von  den  Lymphkapillaren,  Gallen- 
kapillaren, Speichelkapillaren  n.  s.  w.  Blntkapillaren  genannt,  jene  feinsten 
Gefitese,  durch  welche  Arterien  and  Venen  in  unmittelbarem  Zusammenhange 
stehen;  ihre  Lumina  sind  so  eng,  dass  sie  nur  ein  oder  einige  Blutkörperchen 
hindurchgehen  lassen.  Sie  finden  sich  fast  im  ganzen  Körper  verbreitet;  doch  sind 
die  Epithelien  (in  überwiegender  Menge)  und  epithelialen  Gebilde  (Haare,  Nfigel), 
die  Hartgebilde  der  Zähne,  die  Cornea  (mit  Ausnahme  eines  oberflächlichen  Band- 
Bchlingennetzes),  gewisse  Teile  der  Sinnesorgane  und  des  Nervensystemes,  sowie 
die  Substanz  des  Knorpels  (jedoch  nicht  ausscbliessend)  blutgefässfrei. 

Immer  ist  ihr  Verlauf  an  das  Bindegewebe  der  Organe  gebunden,  wie  es 
überhaupt  bei  den  GeflKssen  der  Fall;  denn  sie  sind  Teile  der  Bindesubstanz 
des  Körpers  und  bleiben  dauernd  mit  ihr  in  Zusammenhange.  Doch  können  sie 
Xusserste  Ausläufer  dieser  Bindesubstanz  darstellen,  ohne  weiter  noch  von  Binde- 
gewebe umgeben  zu  seixL  In  die  elementaren  Formgebilde  des  Körpers  dringen 
sie  nicht  ein,  weder  in  Nervenzellen,  noch  in  Nervenfasern,  weder  in  Fettzellen, 
noch  in  Muskelfasern,  weder  in  Knochenlamellen,  noch  in  die  Tubuli  oder  Alve- 
olen der  Drüsen,  so  reich  sie  dieselben  umspinnen  können. 

Die  stärkeren,  30— <>0  ^  dicken,  aus  den  kleinsten  Arterien  hervorgehenden  oder  zu  den 
feinsten  Venenwurzeln  sich  sammelnden  Eapillargefässe,  die  sich  noch  baumförmig  verzweigen, 
in  der  Richtung  des  Blutstromes  mit  den  Arterien  oder  Yenen  übereinstimmen  und  auch 
Ihrem  Baue  nach  eine  Zwischenstellung  einnehmen,  pflegt  man  arterielle  und  venöse 
Kapillaren  zu  nennen.  Die  engeren,  eigentlichen  Eapillargefässe  laufen  in  ihren  Netzen 
nach  den  verschiedensten  Kichtungen,  gleichen  sich  in  der  Beschaffenheit  ihrer  Wände  und 
haben  mittlere  Durchmesser  von  7 — 10  fi.  Zu  den  weitesten  Kapillaren  gehören  diejenigen 
der  Leber,  des  Knochenmarkes,  der  Zahnpulpa  (20 — 12  fi)\  zu  den  engsten  die  der  Betina 
und  der  Muskeln  (5^0,6  /k);  doch  kommen  hier  neben  feinsten  auch  mittlere  Kaliber  vor. 
Mit  onbewaffinetem  Auge  kemn  man  sie  nicht  sehen;  sie  verleihen  im  blutgefÜUten  Zustande 
dem  von  ihnen  durchzogenen  Organe  je  nach  der  Ausstattung  eine  gleichförmige,  mehr  oder 
weniger  rötliche,  bei  sparsamer  Ausstattung  gar  nicht  merkliche  Färbung,  welche  durch 
deckende  gefSsslose  Hüllen  natürlich  beeinflusst  wird. 

Das  Blut  bewegt  sich  in  den  Haargefassen  gleichförmig,  ohne  Pulsation,  in  den  stär- 
keren schneller  als  in  den  feineren,  viel  langsamer  als  in  den  kleinsten  Arterien  und  Venen. 
Ihr  Lnmen  steigt  und  sinkt  mit  dem  Innendrucke  infolge  der  elastischen  Beschaffenheit  der 
Wand.    Vielleicht  sind  sie  durch  ihr  spärliches  Protoplasma  in  geringem  Grade  kontraktil. 
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Die  Form,  Jo  welcher  die  kapillue  AiubTeitnng  auftritt,  ist  keineswegs  im  gaatea  Qe- 
biete  des  Indindnomg  eine  eitnige;  aie  wechselt  vielmehr  mit  dem  feineren  Bsae  dei  ron 
ihnen  durchsetzten  OrgtucH  nnd  «iid  grosBenteils  duich  diesen  Bau  bestimmt;  an  anderen 
Orten,  wie  im  EnocbsD,  bilft  die  UefSsaansbreitan^  den  Bau  in  höherem  Grade  mitbeatimmeu. 
Im  ganzen  ist  hiernach  die  kapillare  Ausbruitnng  so  Tereohieden  nnd  wechselnd,  wie  der  feineie 
Bau  der  Organe;  sie  ist  für  jedes  Organ  eine  besondere.  Somit  ist  es  mQglich,  allein  ftus 
der  Eapillarauabreitung  ein  Oi^an  zu  erkennsn. 

Im  einzelnen  sind  folgende  Qrandformen  zu  uaterseiieiden:) 

1.  Di«   Schlinge.   Sie  kann    einfach  oder    : 
sein ;  ihr  Vorkommen  ist  weit  verbreitet,  z.  B.  in  den  Papil- 
len dei  äusseren  Haut,  in  den  Synovialzotten. 

2.  Das  SchlJDgeanetz;  die  Verbindung  der  Schliogenronn 
mit  einem  Netze.  Ebenfalls  äusserst  verbreitet,  z.  B.  in  den 
Darmzotten. 

3.  DerQefSssknäuel 
oder  Böblingen- 
kn&oel,  Glomeio- 
lus;  in  den  versohie- 
deneo  Pormen  der 
Niere. 


lumändiuig  der  U«1i«rkfilitwcbflP 


>iib;  (  md  d  lu  geitrHita  KipilUniti. 


4.  Das  Netz  nud  Netzgerüste.  Die  Form  des  Netzes  geht  aus  der  Teilung  uud  Ver- 
biudung  kapillarer  Zweige  in  einer  durch  zwei  Richtungen  des  Raumes  bestimmten 
Fläche  hervor.  Die  dreidimensionale  Anordnung,  die  häufigste  von  allen,  ergiebt  die 
GerOstAinn.  Die  Form  des  Netzes  und  Gerüstes  kann  mndlioh  poljrgonal,  länglich 
polygonal,  unregelmässtg  polygonal,  weitmaschig  nnd  engmaschig  sein. 
6.  Die  Lakune.  An  gewisBeu  Organen  des  Körpers  finden  sich  zwischen  Arterien  und 
Venen  seeartiK  erweiterte  Stellen  der  Strombahn  von  besonderem  Baue  vor,  die  man 
als  riesig  erweiterte  Kspillarnetze  auflassen  kann.  So  in  den  Corpora  cavernosa  penis 
uud  uiethrae,  in  der  interraediSren  Blntbahn  der  Milz,  in  der  Placenta,  Die  ürCBse  der 
Riume  bringt  es  mit  sich,  daas  auch  feine  Arterien  sich  unmittelbar  in  dieselben  eiv 
gieesen  kSnneo. 

Bau  der  Kapillargefässe. 
Bei  dem  Übergänge  der  Arterien  in  die  Kapillaren  tritt  allmählich  eine  Vereiofacbong 
des  Banes  der  Gefässwand  ein.   Die  Tonic«  media  verdünnt  sich  mehr  nnd  mehr,  die  Muakel- 
zellen  rücken  auseinander,   kommen  vereinzelt  vor  und  fehlen  endlich  ganz.    Die  Adventitia 
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besteht  anßcglich  noch  ans  einer  dünaeD  Lage  zellenhalti{;en  Bindegewebea,  welches  ebeobUs 
TÖllig  BchwiDden  kann.  Die  üoBsereD  Schichten  der  Intima  veidoniien  sich  and  hören  end- 
lich auf.  So  bleibt  d&s  Endothelroht  noch  übrig  (Fig.  30).  Die  einzeliwD,  mehr  oder  weniger 
platten  und  langgestreckten,  hoIbrinnenfiSnnig  gebogenen,  kernhaltigen  Endothetzellen  werden 
dnrch  eine  geringe  Menge  von  Kittaubatanz  an  den  Rändern  aneinandergehalten;  Injektion 
Ton  SilbeTnitratlSsniigen  lässt  die  Zellgreozen  scharf  hervortreten.  Hier  nnd  da  bleiben  Ideine 
eckige  LQcken  übrig,  Stomata,  die  von  einigen  teils  als  Schaltplätt- 
chen>  d.  h.  als  Ueina  Plittchea  gedeutet  werden,  welche  kleine 
Lücken  zwischen  mehreren  Zellen  anafüllen,  teils  aus  Obereinander- 
Bcbiebnng  von  Zellenr&ndera  hervorgegangen  gedeutet  werden.  Die 
Kapillaren  erscheinen  hiemach  als  EaaSle,  welche  zwischen  Bndothel- 
zellen  vorbanden  sind,  als  intercelluUre  Kanäle, 
ebenso  aber  auch  das  gesamte,  in  der  Bindeanbatanz 
ansgespannt«  GefiUssjsteni. 

Die     AoBsenflfiche      des     Endothelrohres      wird 
an    vielen    Orten    von    einer    bindegewebigen    Um- 


Fig.  30.                                                Fig.  31.                Fig.  82. 

g.  30.   Eni 

th«Un>kt«iddiig  «lne<  Oelt.iblnmchsntniit  »Ip«««!) igram  Sllb«r  beliinltlL 

a  ItiptlUrw. 

Flf.  81.    Eivltlirgsftii  dar  Hiilolil**  4«*  Fioietati,  niuli  Ebertb. 

Flg.  32.    St»ik»te>  Eipllltriafiii  dar  EioiehbTtUiiaa,  null  Ebtcth. 

hOUnng  verschiedener  Art  bedeckt,  sei  i>ie  volletindig  oder  anvollständig:  Adventitia 
capillaris.  Sie  besteht  aus  abgeplatteten  sternförmigen  Bindegewebszellen,  deren  Anal&ufer 
znsammenbängen  und  als  feine  Fasern  das  Qeffisa  nmspinnen.  In  dem  adenoiden  Gewebe 
befindliche  Kapillaren  werden  durch  f^e  Analäufer  des  Beticnlum  gestützt,  die  sich  an  der 
Anasenfläche  befestigen.  Anch  feine  elastische  Faaem  können  die  Kapillaren  umspinnen,  so 
in  der  änaseren  Haut 

Blutkapillaren  stehen  in  engei  Verbindung  mit  den  Lymphbahnen;  an  vielen  Orten 
sind  die  Blutkapillaren  von  perivaskulären  L^mpbgefiaaen  unmittelbar  umgeben,  lo  daw 
letztere  eich  zwischen  Organ  und  Blutkapillare  eindrängen. 

An  einigen  Orten  scheint  eine. Versorgung  der  Blutkapillaren  mit  Nervenfasern  sicher 
ermittelt  zn  sein. 
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Das  E^apillarrohr  ist  för  Wasser,  gelöste  Gase,  viele  Salze,  coUoide,  d.  h.  im  aofgequol« 
lenen  Zustande  befindliche  Substanzen,  aber  auch  für  geformte  Elemente,  d.  h.  farblose  und 
furbige  Blutkörperchen  durchgängig,  ohne  in  seiner  Struktur  zu  leiden. 

Was  den  Bau  der  lakunären  Blutbahnen  betrifft,  s.  Milz  u.  Corpora  cavemosa. 

Der  Blutlauf  in  den  HaargeiUssen  kann  unter  dem  Mikroskope  an  durchsichtigen  Tieren 
oder  an  Teilen  von  Tieren,  wie  in  der  Schwimmhaut,  Lunge  und  Zunge  des  Frosches,  im 
Notze  und  Mesenterium  von  Warmblütern,  an  Lippenfidten ,  an  dem  Frenulum  linguae  des 
Menschen,  an  Embryonen,  beobachtet  und  die  Geschwindigkeit  desselben  an  der  Ortsverände- 
mng  der  Blutkörperchen  gemessen  werden. 

An  der  Schwimmhaut  des  Frosches  sieht  man  bei  massiger  Yergrosserung  das  Blut 
insserst  rasch  und  stossweise  durch  die  kleineren  Arterien  verlaufen,  dann  langsamer  und 
gleichmässiger  durch  das  Netz  kleiner  Kapillaren  strömen,  von  welchen  aus  es  unter  wieder 
etwas  beschleunigterem,  aber  gleichmässigem  Laufe  in  die  Venen  eindringt.  In  allen  Ge- 
iassen,  in  welchen  rote  und  weisse  Blutkörperchen  gemeinsam  ihre  Bahn  dahinziehen,  nehmen 
die  weissen  Blutkörperchen  vorzugsweise  die  Peripherie  des  Stromquerschnittes  ein  und 
zeichnen  sich  durch  Langsamkeit  der  Bewegung  aus.  Der  ganze  Gefössbaum  und  die  Eapülar- 
netze  lassen  sich  durch  Injektion  gef&rbter  Massen  in  die  Arterien  füllen  und  die  Eapillar- 
netze  f&r  die  mikroskopische  Untersuchung  zugängig  machen. 

Im  Kapillargebiete  des  grossen  Kreislaufes  ist  die  Geschwindigkeit  des  Blutes  die 
kleinste  von  allen  Abschnitten  des  Gefasssystemes,  weil  hier  der  G^esamtquerschnitt  des  Ge- 
läflssystemes  den  grössten  Betrag  hat.  Die  Geschwindigkeit  ist  indessen  nicht  im  ganzen 
Qaerschnitte  eines  einzelnen  grösseren  oder  feineren  Gefasses  die  gleiche;  vielmehr  ist  der 
Achsenstrom  der  raschere,  der  Wandstrom  der  langsamere.  In  den  feinsten  Kapillaren,  durch 
welche  nur  eine  einfache  Eeihe  von  roten  Blutkörperchen  sich  durchdrängen  kann,  ändern 
letztere  ihre  Gestalt  nach  den  Verhältnissen;  sie  ziehen  sich  in  die  Länge,  biegen  sich  an 
den  Teilungsstellen  und  kehren  infolge  ihrer  Elastizität  wieder  in  die  natürliche  Form  zurück. 
In  der  Schwimmhaut  des  Frosches  beträgt  die  mittlere  Geschwindigkeit  etwa  0,5,  in  der 
menschlichen  Netzhaut  nach  entoptischen  Messungen  etwa  0,6  bis  0,9  mm. 

Der  gesamte  Kreislauf  (durch  die  Kopfgefässe)  beansprucht  beim  Hunde  15,2  Sekunden, 
d.  i.  etwa  die  Zeit  von  27  Herzschlägen,  was  für  den  Menschen  23  Sekunden  bedeuten 
wfkrde  (Vierordt). 

Bei  sinkendem  arteriellen  Drucke,  wie  in  der  Ohnmacht,  im  Tode,  werden  die  Kapillaren 
der  menschlichen  Haut  unter  dem  Einflüsse  der  Spannung  der  Lederhant  blutleer;  sie  ent- 
leeren ihr  Blut  in  ^ie  Venen. 

Schon  unter  normalen  Verhältnissen  vorlässt  ein  Teil  der  farblosen  Blutkörperchen  die 
Gefäflse  ohne  Zerreissung  der  Wand  (Diapedesis).  Unter  abnormen  Verhältnissen  kann  sich 
dieser  Austritt  in  hohem  Grade  steigern  und  auch  rote  Blutkörperchen  umfassen.  Der  Aus- 
tritt der  roten  geschieht  vor  allem  bei  Stauungen  des  Venenabflusses.  Farblose  Blutkörper- 
chen, allein  oder  mit  wenigen  roten  untermischt,  verlassen  die  Gefässwand  bei  der  Entzün- 
dung und  erscheinen  aussen  als  Eiterkörperchen.  Der  Austritt  geschieht  teils  durch  die 
feinen  Stomata  der  Endothelien,  teils  durch  die  feinen  Fugen  zwischen  den  Endothelzellen ;  er 
erfolgt  unter  amöboiden  Bewegungen  der  farblosen  Blutkörperchen. 

IIL  Das  Blut.    Sanguis. 

Das  System  der  Blutgefässe  verhält  sich  zu  dem  in  ihnen  eingeschlossenen 
Blnte  wie  eine  Kapsel  zu  dem  von  ihr  umschlossenen  Organe.  Diese  Kapsel 
ist,  soweit  das  Herz,  die  Arterien  und  Venen  in  Frage  kommen,  durch  Bei- 
mischung ansehnlicher  Muskellager  kontraktil,  ähnlich  den  Kapseln  anderer 
Organe,  z.  B.  der  Lymphdrüsen.  Das  Blut  wird  frühzeitig  aus  einem  in  seiner 
ersten  Anlage  festen,  die  Form  von  Strängen  und  Inseln  besitzenden  Körper 
flüssig,  durch  Aufnahme  von  Serum  zwischen  seine  Elemente;  die  periphere 
Schicht  der  Stränge  gestaltet  sich  zum  Endothelrohre,  die  inneren  Lagen  zu 
den  Blutzellen  um.    Und  wenn  nun  die  kontraktile  Kapsel,  zunächst  das  Herz, 
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ihre  rhythmischen  Zusammenziehungen  beginnt,  fängt  das  Blut  an,  sich  zu 
bewegen  und  zu  kreisen.  Aus  dem  festen  Organe  ist  ein  flüssiges,  aus  dem 
ruhenden  ein  kreisendes  geworden.  Die  Form  des  Blutorganes  ist  somit  in 
späterer  Zeit  dauernd  die  Form  des  Gefässbaumes. 

Die  Menge  des  Blutes  wird  nach  dem  Vorgange  von  Welcker  und 
Heidenhain  so  bestimmt,  dass  man  das  freiwillig  ausfliessende  Blut  eines 
enthaupteten  Tieres  auffängt,  den  in  den  Blutgefässen  verbleibenden  Best  aber 
durch  Ausspritzen  derselben  und  durch  Auslaugen  des  zerstückelten  Körpers 
mit  Wasser  sammelt  Der  Blutgehalt  des  Spülwassers  wird  durch  Yerdünnung 
einer  gemessenen  unversehrten  Blutprobe  bis  zur  Farbe  des  Spülwassers  be- 
stimmt   Das  Hämoglobin  der  Muskeln  ist  in  Abzug  zu  bringen. 

Beim  Hunde  beträgt  die  Blutmenge  8 — 9%  des  Körpergewichtes,  beim 
Kaninchen  weniger.  Die  Blutmenge  des  Menschen  ist  zu  7 — 8  %  des  Körper- 
gewichtes bestimmt  worden  (Bise hoff;  von  anderen  wurden  bis  12,5%  er- 
halten. Das  Blutorgan  eines  Menschen  von  mittlerem  Körpergewichte  hat  hier- 
nach ein  Gewicht  von  etwa  6  kg;  es  übertriffi  damit  jedes  andere  Organ  an 
Gewicht,  so  z.  B.  die  Leber,  die  1500  gr  Mittelgewicht  besitzt 

Die  hohe  Bedeutung  des  Blutes  erhellt  aus  seinen  trophischen  und  re- 
spiratischen  Aufgaben.  Im  allgemeinen  nimmt  ein  Organ  auf  keinem  anderen 
Wege  Stoflfe  aus  der  Aussenwelt  auf  oder  giebt  Stoffe  an  die  Aussenwelt  ab 
als  durch  das  Blut.  Dass  dem  Blute  als  lebendem  Organe  notwendigerweise 
eigene  Ernährung  und  eigene  Zersetzungen  zukommen  müssen,  liegt  auf  der 
Hand,  wenn  es  auch  schwer  ist,  den  sicheren  Nachweis  zu  liefern.  Das  Ver- 
ständnis der  Bedeutung  des  Blutes  wird  erleichtert  durch  die  Auffassung  des- 
selben als  eines  an  erster  Stelle  überreich  ernährten  und  überreich  mit  Sauer- 
stoff beladenen  Organe s,  welches  von  seinem  Beichtume  an  andere  Organe 
abgiebt    Leiden  des  Blutes  sind  hierdurch  Leiden  des  ganzen  Körpers. 

An  geformten  Bestandteilen  besitzt  das  Blut,  eingeschlossen  in  das  Plasma 
sanguinis,  folgende: 

1.  die  weissen  oder  farblosen  Blutkörperchen,  Leukocyten; 

2.  die  roten  Blutkörperchen,  Rhodocyten; 

3.  die  Blutplättchen; 

4.  feine  Fetttröpfchen  und 

5.  Kömchen  und  Kömchenkonglomerate. 

Die  beiden  Hauptbestandteile,  weisse  und  rote  Blutkörperchen,  machen  bei 
Yergleichung  mit  anderen  Organen  den  Eindruck,  als  ständen  sie  zu  einander 
im  Verhältnisse  wie  stützende  und  gestützte  Substanz,  wie  das  intermuskuläre 
Bindegewebe  zu  den  Muskelfasern.  Indessen  ist  hierdurch  über  die  Funktion 
und  Morphologie  des  Blutes  kein  Aufschluss  zu  gewinnen;  s.  vielmehr  den 
Allgem.  Teil,  Bd.  I,  S.  118—125. 


B.  Besondere  Gefässlehre. 
I.  J>B*  Herz.    Cor. 

Das  Herz  ist  ein  muskulöses  Hohlorgan  von  der  Form  eines  abgeplatteten 
Kegels  und  besteht  aus  drei  Schichten,  Epicardium,  Myocardium  und 
Endocaidium.    Ton  ihnen  ist  die  mittlere  Schicht,  Myocardium,  der  Herz- 
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muskel  oder  die  Muskelschicbt  des  Herzens,  die  mächtigst«;  die  ihre  Aussen- 
fläche  deckende  Serosa,  Epicardium,  ist  das  viscerale  Blatt  eines  das  Herz  und 
den  Anfangsteil  der   von    ihm   ausgehenden  grossen  Gefasse  aufnehmenden 
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serösen  Sackes,  des  Pericardium;  die  der  Innenfläche  des  Myocardium  auf- 
liegende Innenhaut  des  Herzens,  Endocardium,  ist  ebenfalls  eine  Art  Ton 
Serosa,  umschliesst  das  System  der  Hohlräume  des  Herzens  und  umgiebt  das 
in  ihnen  enthaltene  Blut 

Das  breitere,  aufwärts  gerichtete  Ende  des  Herzens,  Basis,  entsendet  die 
grossen  Gefässe,  trägt  mit  letzteren  die  Umschlagsstelle  des  parietalen  Blattes 
des  Pericardium  in  das  viscerale  Blatt  und  befestigt  das  Herz  an  seine  Um- 
gebung. Die  abgerundete  Spitze  des  Herzens,  Apex  cordis,  ist  gleich  dem 
zwischen  der  Spitze  und  Basis  gelegenen  Körper  des  Herzens  allseitig  frei  und 
in  der  Höhle  des  serösen  Sackes  leicht  beweglich. 

Die  vordere  Fläche,  Facies  sternocostalis,  ist  gewölbt,  die  hintere 
Fläche,  Facies  diaphragmatica,  entsprechend  ihrer  Auflagerung  auf  das 
Zwerchfell,  abgeflacht  Von  den  zwei  seitlichen  Rändern  ist  der  rechte, 
Marge  dexter  s.  acutus,  schärfer  und  länger,  der  linke,  Margo  sinister 
s.  obtusus,  abgerundeter  und  kürzer. 

Eine  tiefe  quere  Furche,  Sulcus  circularis  cordis  s.  sulcus  atrio- 
ventricularis,  Querfurche,  welche  vorn  durch  den  Ursprung  der  Aa.  pulmonalis 
und  aorta  unterbrochen  wird,  teUt  äusserlich  das  Herz  in  die  Vorhofs-  und 
Kammerabteilung.  An  der  Kammer-  und  Vorhofsabteilung  deutet  eine  vor- 
dere und  hintere  Längsfurche,  Sulcus  longitudinalis  anterior  et  poste- 
rior, den  vorderen  und  hinteren  Band  der  Scheidewand  an,  welche  beide 
Kammern  und  Vorkammern  voneinander  trennt.  Der  Sulcus  longitudinalis 
ventriculorum  lässt  die  Herzspitze  links  liegen;  an  der  Stelle,  wo  er  neben 
der  Herzspitze  hinwegzieht,  befindet  sich  in  der  Regel  eine  flache  Ein- 
senkung,  die  Incisura  apicis.  An  der  Vorhofsabteilung  liegt  die  obere 
Fortsetzung  des  Sulcus  longitudinalis  ventriculorum,  Sulcus  longitudinalis 
atriorum,  welcher  nur  bei  gefülltem  Herzen  deutlicher  zu  sehen  ist;  seine 
vordere  Hälfte  wird  sichtbar,  wenn  die  Stämme  der  Aa.  pulmonalis  und  aorta 
weggenommen  werden. 

Abteilongren« 

Das  Herz  besteht  aus  zwei  Vorhöfen,  Atria,  und  zwei  Kammern, 
Ventriculi  cordis.  Erstere  machen  die  Vorhofsabteilung,  letztere  die 
Kammerabteilung  des  Herzens  aus.  Atrium  dextrum  und  Ventriculus 
dexter  stellen  das  rechte  Herz,  Lungenherz  oder  das  Herz  des  kleinen 
Kreislaufes,  Cor  pulmonale,  dar;  Atrium  sinistrum  und  Ventriculus  sinister 
bilden  das  Herz  des  grossen  Kreislaufes,  das  Körper-  oder  Aortenherz,  Cor 
aorticum. 

Die  Scheidewand  der  beiden  Yorhöfe  und  Kammern  ist  nndorchlöchert  nnd  gehört  heiden 
Herzen  gemeinsam  an.  Das  Herz  besteht  hiemach  aus  zwei  zusanmienhängenden,  durch  das 
Septum  cordis  voneinander  geschiedenen  Hälften.  Die  rechte  (vordere)  Hälfte  ist  bestimmt 
für  die  An&ahme  und  Weiterbeförderung  des  dunklen,  venösen  Körperblutes,  die  linke  Hälfte 
für  die  Aufoahme  und  Weiterbeförderung  des  hellroten  Lungenblntes.  Der  verschiedenen 
Ausdehnung  beider  Gefassbezirke  und  des  damit  zusammenhängenden  verschiedenen  Bedürf- 
nisses an  Kraft^  welche  erforderlich  ist,  das  Blut  in  diese  Abteilungen  zu  treiben,  entspricht 
auch  ein  verschiedener  Bau  der  Wandungen  beider  Abteilungen.  Eine  Anzahl  von  Eigen- 
tümlichkeiten kommt  jedoch  beiden  Hälften  gemeinsam  zu. 
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a)  Die  Vorhofsabteilung  des  Herzens. 
Die  oberhalb  der  Querfurche  gelegene  Yorhofsabteilang  ist  dünn  und 
schlaff  und  steht  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  den  ziifühiendea  grossen 
Venen  Fig.  37,  t  Q.  s,  welche  zum  Teil  allmählich  in  sie  übergehen.  Ihre  mit 
der  schräg  nach  rechts  und  oben  ziehenden  Läogsfurcbe  versehene  hintere 
Fläche  ist  gewölbt,  ihre  vordere  FlÄche  dagegen  ist  in  querer  Richtung  stark 
aasgehöblt  Sie  bat  daher  im  ganzen  die  Form  eines  Hufeisens  und  umfasst 
mit  dieser  Aushöhlung  klammerartig  die  beiden  grossen  Arterienstämme  von 
hinten  (Big.  35,  A.s.  und  A.d.). 


Fig.  35. 

Fig.  35.    Eorlianttla 
A.  :  Itriam  linlrtniii:   Ä.i.tMva  dgxtiuni 
liianHnilR.  mit  Tordenr  Kuikoitlt  dl* 
ActutoiKlitld«  •  n  «Eiuim  Btlndil  nnliilgtl    1,  2,  3  d[i 

HSmlgen  Aoordi 
ns.X.    Bsili  daiEiDiiiieribtallanE  dsiHeiKni  nie 

Mu  Gbtidalit  dla  Stollan;  und  Anordsung  d«r  EUpptn  in  dt 
1  VnMeiilu  d«tar ;  £  Conu  uUiloain ;  3  Atrinm  dtitnun ;  4 
Imrü  dntaF^  0  Atrimb  alnlitmm;  V,  7,  f  TaIthIb  tricnflpldjLlla,  H 
ÜHiib^al;  10,  10  Hil(~*g<l;  11  Tilralu  HmUaurH  uterii»  | 


Jeder  Yorhof  lisBt  eine  grössere  hintere  Abteilung,  die  HsupthSble,  Sinna  atrii, 
Atrium  b.  e.,  und  eine  Ueinere  vordeie  Abteilung,  die  wie  ein  von  der  Hanpthöhle  ansgehender 
hohler  Foitutz  eracbebt,  du  Herzohr,  Auricala  nordis,  uoteracbeideo. 

Die  Innenwände  der  VoibSfe  sind  in  ihrer  giösaten  Ansdebnang  glatt,  während  an  den 
Winden  der  Eeizobien  dicht  aneinanderliegende  BSlkcben  Torapringen,  welche  auf  der  rechten 
Seite  bis  in  den  Toibof  hinein  reichen;  dieae  Fleiscbbäl lieben  werden  Kamnunaskeln,  UdB' 
call  pectinati  genannt. 

Die  obere  FUwhe  der  Yorhefsahteilnng  gehört  der  Basis  des  Herzens  an  und  grenzt 
•D  die  Bifurbation  der  Trachea.  Die  nntere  Fliehe  vereinigt  sieb  mit  der  Eammer- 
abteilnng. 

b)  Die  Kammerabteilung  des  Herzens. 
Die  Eammerabteilung  ist  kegelförmig,  sagittal  abgeplattet,  dick  und  mit 
festen  Wandungen  versehen.    Aus  ihr  treten  (Fig.  33,  j  und  n)  die  grossen 
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arterielleil  Gfefässstämme,  Aa.  pulmonalis  und  aorta  hervor.  Die  Tordere  Längs- 
farehe  liegt  dem  linken  Bande,  die  hintere  dem  rechten  Bande  näher.  Auf 
diese  Weise  wird  die  vordere  Fläche  fast  ganz  durch  die  rechte,  die  hintere 
Fläche  zum  grösseren  Teile  durch  die  linke  Eanmier  gegeben.  Mit  Becht 
nennt  man  die  linke  Herzhälfte  darum  auch  das  hintere,  die  rechte  Kerz- 
hälfte das  vordere  Herz.  In  die  Quer-  und  Längsfurchen  sind  die 
Stämmchen  der  die  Ernährung  der  Herzwand  besorgenden  Arterien  und 
Yenen  mit  den  Lymphstämmchen  und  Nerven  eingelagert;  sie  sind  gewöhnlich 
in  Fettgewebe  eingehüllt 

Die  Eammem  sind  an  dem  grössten  Teile  ihrer  Innenfläche  nicht  glatt,  sondern  mit 
vorspringenden  Mnskelzfigen  verschiedener  Art  versehen«  Teils  sind  es  leicht  erhabene  Leisten, 
welche  in  ganzer  Länge  mit  der  Eammerwand  znsammenhängen;  teils  freie  Stränge,  welche 
nur  mit  beiden  Enden  an  der  Wand  haften.  Beide  Arten  können  formliche  Netze  bilden 
und  werden  Fleischbälkchen,  Balkenmuskeln,  Trabeculae  carneae,  genannt.  Eine 
dritte  Art,  Warzenmuskeln,  Mm.  papilläres,  findet  sich  nur  in  geringer  Zahl,  ist 
aber  von  besonderer  Bedeutung.  Ihre  Basis  hängt  mit  der  Eammerwand  zusammen.  An 
ihren  zugespitzten  Enden  entspringen  kleine  sehnige  Stränge,  Sehnen fä den,  Chordae 
tendineae,  welche  sich  andererseits  an  die  Segel  der  Atrioventrikularklappen  befestigen. 

Jede  Kammer  hat  zwei  Öffnungen,  eine,  die  sie  mit  dem  zugehörigen  Yorhofe  verbindet, 
Ostium  venosum,  und  eine  gegen  die  aus  ihr  entspringende  Arterie  gerichtete,  Ostium 
arterioBum. 

Jede  dieser  vier  Öf&iungen  ist  durch  den  Besitz  eines  Elappenapparates  ausgezeichnet, 
welcher  im  wesentlichen  aus  Duplikaturen  des  Endocardium  hervorgeht  und  für  den  Kreislauf 
des  Blutes  wichtige  Verwendung  findet.  An  den  venösen  und  an  den  arteriellen  Ostien  ist 
der  Klappenapparat  verschieden,  an  jedem  Ostienpaare  dagegen  im  allgemeinen  übereinstim- 
mend gestaltet.  Beide  Klappenpaare  sind  dazu  bestimmt,  dem  Eückfiusse  des  Blutes  sich 
entgegenzustellen.  Das  atrioventrikuläre  Klappenpaar  verhindert  den  Bückfluss  des  Blutes 
aus  der  Kammer  in  die  Vorkammer;  das  arterielle  Klappenpaar  dagegen  den  Bückfluss  des 
Blutes  aus  der  Arterie  in  die  bezügliche  Kammer. 

a)  Die  Atrioventrikularklappen,  Valvulae  cuspidales. 

Sie  bestehen  aus  endocardialen  Segeln,  Cuspidi  (Zipfel),  welche  mit 
ihrer  Basis  an  der  Grenze  der  Vorhofs-  und  Eammerwand  befestigt  sind. 
Die  einzelnen  Segel,  deren  es  im  rechten  Herzen  drei,  im  linken  zwei  sind, 
hängen  an  ihrer  Basis  auch  miteinander  zusammen  und  bilden  so  einen  Bing 
um  jede  VorhofsöfiEuung,  während  sie  unten  in  die  Kammer  hineinragen  und 
in  dieser  Stellung  durch  die  an  ihnen  inserierenden  Chordae  tendineae  er- 
halten werden.  'In  den  Winkeln  zwischen  den  grossen  Hauptsegeln  finden 
sich  meist  kleine  ergänzende  Hilfs-  oder  Zwischensegel. 

Die  mittlere  Abteilung  eines  jeden  Segels  ist  dicker  als  der  Best  desselben,  während 
der  Eandteil  dünner,  durchsichtig  und  an  den  Kanten  ausgezackt  ist. 

Der  Ursprung  der  Atrioventrikularklappen  an  der  Herzwand  geht  von  einem  binde- 
gewebigen Binge  aus,  Annulus  atrioventricularis,  welcher  ringsum  die  Muskulatur  der 
Vorkammer  und  Kammer  vollständig  trennt,  mit  dem  interstitiellen  Bindegewebe  der  Musku- 
latur jedoch  zusammenhängt  und  sich  in  die  bindegewebige  Grundlage  der  Klappensegel  fort- 
setzt. Der  linke  Faserring  unterscheidet  sich  von  dem  rechten  dadurch,  dass  jener  vom  an 
die  Aortenwand  grenzt  und  eines  der  Segel,  das  vordere,  aus  der  Aortenwurzel  hervorgeht. 
Von  dessen  beiden  Lamellen  ist  die  eine  die  Fortsetzung  der  Tunica  intima  der  Aorta,  die 
andere  die  Fortsetzung  des  Endocardium  des  linken  Vorhofes.  Zwischen  beiden  Lamellen 
liegt  Jedoch  eine  den  Faserring  fortsetzende  Bindegewebsplatte ,  von  deren  Aussenfläche 
Muskelbündel  des  Vorhofes  entspringen.    An  beiden  Übergangsstellen  der  Bindegewebsplatte 
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in  den  übrigen  Faserring  verdickt  sie  sich  zu  je  einer  ansehnlichen  festen  Masse,  dem 
Knoten  der  AtrioventrikulArklappe,  Nodus  valvalae  atrioventricalaris  dexter  and 
sin  ist  er,  welche  bei  manchen  Tieren  Knochengewebe  enthalten,  beim  Menschen  rein  binde- 
gewebiger Art  sind.  Jeder  dieser  beiden  Knoten  sendet  nicht  ganz  beständig  in  den  Faser- 
ring cylindiische  derbe  Fäden,  Fila  coronaria,  deren  bei  voller  AnBbildnng  yier  vorhanden 
dnd,  links  und  rechts  je  ein  vorderer  und  ein  hinterer. 

Zu  jedem  Segel  der  beiden  Atrioventrikularklappen  gehören  drei  Ordnungen  von  Ghordae 
tendineae.  Die  SehneniEäden  erster  Ordnung,  meist  2 — 4  an  jedem  Segel,  gehen  von  zwei 
verschiedenen  Gruppen  von  Papillarmuskeln  oder  von  der  Kammerwand  aus  und  setzen  sich 
an  der  Segelbasis  an;  die  Sehnen&den  zweiter  Ordnung,  viel  zahlreicher  und  kleiner  als 
die  ersten,  entspringen  gleichfalls  von  zwei  verschiedenen  Gruppen  von  Papillarmuskeln  und 
setzen  sich  in  kleinen  Zwischenräumen  von  der  Basis  bis  zum  Schliessungsrande  des  Segels 
fest;  diejenigen  dritter  Ordnung,  am  zahl- 
reichsten und  feinsten,  zweigen  sich  von  den 
vorigen  ab  und  setzen  sich  an   dem  Rücken 

und  an  den  Kanten  der  dünnen  Bandteile  der  ^^^^'^'^'^^^^l  1)/  \ 

Segel  fest  /^         ^^^s.._y  i  T  \ 

Die   Papillarmuskeln    sind   nicht   an         (  ^^/Av 

beliebigen  Stellen  der  Kammerwand  zerstreut,  '  ^ 

aondem  nehmen  bestinmite  Plätze  ein;  und 
zwar  liegen  sie  immer  in  der  Richtung  der 
Zwischenräume  zweier  SegeL     Kennt  man  pu^  ^ 

die  lAge  der  Segel,  so  kennt  man  hiemach  Hori.ontaie  Ansicht  der  Nodl  »trioTentrioa- 
auch  die  Lage  der  Papillarmuskeln  oder  ihrer  Uret  und  fju  eoronaria  oordis. 

Gruppen.     Dem    Angegebenen    zufolge   sind   im       ^  Oitiam  Tenomm  dnlstnun  nnd  stelle  der  Valmla 

rechten  Heraen  drei,  im  linken  dagegen  nnr     ^1*^'  '.?1J'"!T"w*'.ÜT";"L*^!''" 

-       -^  "0  9  YalTula  trieoapidalis ;  A  Qnersehnitt  det  Aortenrohree ; 

zwei  Papillarmuskeln  oder  Gruppen  von  solchen      ,  ^^  j„  Aortenwiad  als  Begrenning  des  Ostiiim  Te- 

vorhanden.  Entsprechend  ihrer  Lage  in  der  noeom  aüiistnim  und  Gegend  des  Aortensegels  des  lets- 
Bichtung  der  Zwischenräume   der  Segel   sendet       *®'®"-    »  Nodos  »triorentrienliris  smister  s.  anterior; 

jeder  PapiUarmuskel  von  der  Seitenfläche  oder     »'  ^"^"^  *"''™"rra!'^^^'  *^""*  ^'  ^'  ^' 
der  Spitze  Sehnenfaden  an  die  Ränder  ver- 
schiedener SegeL    Es  liegt  auf  der  Hand, 
dass  dieser  Umstand  auf  die  Sufißcienz  des  Klappenverschlusses  günstig  einwirken  muss. 

Während  der  Zusammenziehung  des  blutgefallten  Ventrikels  legen  sich  die  Klappensegel 
mit  einem  Teile  ihrer  Flächen  (den  Schliessungsrändem)  aneinander  (Fig.  36),  verschliessen 
dadurch  die  Öffnung  und  verhindern  den  Rückfluss  des  Blutes  in  den  Yorhof.  Die  Ghordae 
tendineae  halten  die  ausgedehnten  Segel  zurück,  welche  sonst  durch  den  Blutdruck  in  den 
Voriiof  getrieben  würden.  Die  gleichzeitig  mit  der  Kammer  sich  kontrahierenden  Papillar- 
muskeln unterstützen  diese  Wirkung  in  kräftiger  Weise. 

ß)  Die  halbmondförmigen  Klappen,  Yalvulae  semilunares. 

Sie  sind  an  den  Mündungen  der  Aorta  und  Fulmonalis  angebracht  und 
bestehen  je  aus  drei  (in  seltenen  Fällen  yier)  taschenförmigen  Falten  oder 
Segeln,  von  welchen  jedes  mit  einem  konvexen  Bande  an  die  Arterienwand 
angeheftet  ist,  während  der  andere,  nahezu  gerade  Band  frei  gegen  das 
Lumen  des  Gefässes  sieht 

Ihre  konvexe  Fläche  ist  im  gespannten  Zustande  der  Kammer,  die  konkave  Fläche  der 
Arterie  zugewendet.  Ein  sehniger  Streifen  verstärkt  den  freien  Rand  der  Klappe  und  ver- 
bindet sieh  in  der  Mitte  desselben  mit  einer  leichten  fibrösen  Verdickung,  Nodulus  (Arantii). 
Andere  fibröse  Zfige  ziehen  von  dem  angehefteten  Rande  aus  durch  das  Segel  gegen  das 
Knötchen  hin  und  lassen  zu  jeder  Seite  des  Knötchens  nur  ein  gegen  den  fireien  Rand  ge- 
riditetes,  kleines  halbmondförmiges  Segment,  den  dünnsten  Teil  des  Segels,  Lunula  (Mönd- 
dien),  frei  Auch  am  angehefteten  konvexen  Rande  findet  sich  in  der  Regel  ein  verstärkender 
fiibiöfler  Zug. 

Es«ber,  Anatomie,  6.  Aufl.  II.  3 
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Den  Anheftnngen  der  Semilanarklappen  und  ihren  Taschen  entsprechend  sind  an  der 
Wand  der  Aorta  und  Pulmonalis  Ausbuchtungen  vorhanden,  Sinus  (Valsalvae),  welche 
diesem  Teile  des  Grefasses  auf  dem  Querschnitte  eine  dreilappige  Form  verleihen;  jede  einzelne 
Abteilung  hat  mit  dem  ihr  zugehörigen  Segel  eine  schalenförmige  Gestalt  Der  dreifach 
ausgebuchtete  Abschnitt  des  Gefasses  fQhrt  den  Namen  Bulbus  aortae,  Bulbus  a.  pulmo- 
nalis.   Er  hat  in  hydraulischer  Hinsicht  die  Bedeutung  eines  ürsprungskonus. 

Während  der  Znsammenziehung  der  Kammer  legen  sich  die  Klappen  der  Wand  der  Ge- 
fösse  an  und  gestatten  dem  Blute  den  freien  Eintritt  in  dieselben.  Wenn  aber  die  Kammer 
erschlafft  und  die  Blutsäule  in  der  Arterie,  der  Nachgiebigkeit  der  Kammerwand  entsprechend, 
in  dieselbe  zurückzuströmen  bestrebt  ist,  werden  die  Klappentaschen  durch  das  zurückdrängende 
Blut  von  der  Gefösswand  abgedrängt,  aufgebläht  und  aneiuandergepresst,  wodurch  die  arterielle 
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Fig.  39. 


Fig.  88.    Schema  des  Bymmetrisch  gedaehten,   aufrecht  gestellten  Horzons  mit  den  drei  einer 

Jeden  Herzabteilang  ankommenden  W&nden, 
Ä  Atriom  dextmm;    B  Ventrienlns   dexter;    C  Atriam  linistmm;    D  Ventrienloa  sinister.    1  nnd  4  rertikale  Wand; 

2  horisoiitale  Wand;  3  und  6  laterale  Wand  je  einer  Abteilung. 
Der  Pfeil  deutet  auf  die  UrsprungBetelle  und  Terlanfsrichtung  der  A.  pulmonaliB  hin;  der  Stern  auf  die  Ursprunga- 
stelle  der  Aorta,  welche  hinter  der  ürsprungsatelle  der  A.  pulmonalis  gelegen  zu  denken  ist,  indem  die  Richtung  des 

Pfeile«  Tor  ihr  hinwegzieht. 

Fig.  89.    Sohematlseher  Frontaldurehschnitt  des  Herzens,  nach  Henle. 
A  rechter  Yorhof;    B  rechte  Kammer;   C  linker  Vorhof;  D  linke  Eammer.    a  obere  Hohlrene:    b  untere  HohWene; 
e  r  rechte  Atrio-Tentrikularklappe:   d  Pulmonalklappe ;  «  Lungenarterie;  /,  g  Lungenrenen;  h  Unke  Atrio-ventrikular- 

klappe;  i  Aortenklappe;  k  KOrperarteiie. 

Mündung  vollständig  geschlossen  wird.  Bei  geschlossener  Klappe  liegen  die  freien  Rander, 
Schliessungsränder  aller  Taschen,  und  die  Lunulae  dicht  aneinander  und  halten  sich  in 
dieser  Lage  so  lange,  als  der  Blutdruck  auf  ihnen  ruht  und  bis  sie  von  der  entgegengesetzten 
Seite  durch  die  neue  Kammerkontraktion  und  durch  das  andrängende  Kammerblut  wieder 
auseinandergetrieben  werden. 


FormTerhältnisse  der  einzelnen  Abteilangen  des  Herzens. 

Wenn  auch  das  Herz  des  kleinen  und  das  Herz  des  grossen  Kreislaufes  viele  wichtige 
gemeinsame  Merkmale  besitzen,  so  kommen  doch  jeder  der  vier  Abteilungen  des  Herzens  be- 
sondere, der  postfötalen  und  fötalen  Funktion  entsprechende  Eigentümlichkeiten  zu,  die  so  auf- 
feilend sind,  dass  sie  leicht  die  ünterBcbeidung  gestatten.  Die  beiden  Herzen  sind  hiemach 
keine  rein  symmetrischen  Gebilde,  sondern  es  sind  zahlreiche  und  bedeutungsvolle  Asym- 
metrien des  Baues  vorhanden;  ausser  den  Asymmetrien  des  Baues  giebt  es  auch  noch  eine 
Asymmetrie. der  Lage;  von  ihr  wird  erst  später  die  Kede  sein. 

Ein  symmetrisches  Schema  des  Herzens,  dem  Bau  und  der  Lage  nach,  zeigt  Fig.  38. 
Die  Abteilungen  A  und  B  stellen  das  rechte,    C  und  D  das  linke  Herz  dar;  A  und  C  sind 
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die  beiden  Torl[Bimmen],  B  uad  D  die  beiden  Kammeni.  1,4  bezeichnen  das  Septum  cordis; 
2^  wdaen  tat  eb  borizontaleB  Septum  hin;  statt  seiner  ist  in  Wirklichkeit  der  paarige  atno- 
veDtnknlare  Klappen appar&t  und  das  paarige  Oetium  atrioTentriculare  rorhanden. 

Jede  der  Tier  Abteilongeii  bat  hiem&ch  drei  Winde:  eine  gewölbt«  laterale,  eine 
ebene  septaU  und  eine  atrioventriknlaie. 

Wir  geben  mit  der  EenntDis  dieses  Snhema  über  zur  Betrachtung  der  einzelnen  Ab- 
teiluDKeu  dea  wirklichen  Henens  und  folgen  dabei  der  Bicbtnng  des  Blutlanfes. 
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1.  Rechter  Vorhof.     Atrium  dextrum. 

Der  rechte  Vorhof  empfängt  das  Blut  in  zwei  starken  Strömen  aus  der 
V.  Cava  superior  und  inferior,  sowie  In  einem  schwächeren  Strome  aus  dem 
Sinus  coronarius  cordis.  An  seinem  vorderen  Teile  biegt  sich  das  rechte  Herzohr, 
Auricula  dextra,  vor  der  Aorta  nach  links  bis  zur  Lungenschlagader,   ■ 

Die  Form  der  AnricuJa  ist  dreiecldg,  etwas  zusammengediückt,  ibr  Band  leicht  gekerbt. 
Herzoht  und  vordere  Wand  des  Atrium  sind  in  veitikaier  Ricbtuog  dicht  mit  HuscuU  pecti- 
nati  bedeckt.  Die  V.  cava  superior  durchbricht  mit  einer  etwa  2  cm  weiten  MOndung  die 
obere  Wand  des  Vorbofes  dicht  neben  dem  vorderen  Teile  des  Septnm  und  ist  dabei  ab-vor- 
wSrts  gerichtet,  während  die  T.  cava  inferior  in  auf-medianwIrtB  ziehender  Bahn  mit  einer 
3—3,5  cm  weiten  MQndnng  in  den  unteren  hinteren  Teil  des  Vorhofes  eintritt.  Zwischen  den 
Mündangen  heider  Uohlvenen  ist  die  Vorhofswand  leicht  eingebogen  und  zeigt  an  der  Innen- 


36  CtefSsslehre. 

fläche  einen  entsprechenden  kleinen  Wulst,  Tubercnlnm  intervenosum  (Loweri).  Am 
Grunde  des  Vorhofee,  Tor  der  unteren  Hohlvene,  befindet  sich  das  Ostium  venosum 
welches  zur  rechten  Kammer  führt  Die  Form  des  Ostium  ist  l&nglichrund,  von  nahesu 
4  cm  D.  Die  übrigen  Öffnungen  des  rechten  Vorhofes  sind:  die  rundliche  Mündung  des 
Sinus  coronarius  cordis,  Ostium  sinus  coronarii,  welche  zwischen  der  Mündung  der 
unteren  Hohlvene  und  der  Atrioventrikularöffioiung  liegt,  sowie  eine  Anzahl  kleiner  Löcher, 
Foramina  venarum  minimarum  (Thebesii),  welche  zum  Teile  blinde  Einbuchtungen, 
zum  Teile  aber  Mündungen  kleinerer  Venen  der  Herzwand  sind. 

Links  hinten  liegt  das  Septum  atriorum.  Am  unteren  Teile  des  Septum,  nahe  oberhalb 
der  Mündung  der  unteren  Hohlvene,  liegt  ein  länglichrunder  Eindruck,  Fossa  ovalis,  welcher 
einer  verdünnten  durchscheinenden  Stelle  der  Scheidewand  entspricht.  Sie  ist  der  Best  einer 
Öffnung  in  der  Scheidewand,  des  Foramen  ovale  des  fötalen  Herzens.  Der  die  Fossa  ovalis 
umgebende  verdickte  Wulst  wird  durch  Muskulatur  bedingt  und  führt  den  Namen  Limbus 
fossae  ovalis.  In  nicht  seltenen  Fällen  ist  auch  bei  Erwachsenen  noch  ein  kleiner,  nach 
oben,  vom  und  links  ziehender  spaltiormiger  Durchgang  in  das  linke  Atrium  vorhanden. 

Mit  dem  unteren  vorderen  Ende  des  Limbus  fossae  ovalis  verbindet  sich  eine  vor- 
springende halbmondförmige  Falte  Valvula  venae  cavae  inferioris  (Eustachii),  welche 
zum  vorderen  Bande  der  Mündung  der  unteren  Hohlvene  zieht  Die  Falte  ist  beim  Fötus 
sehr  gross  und  dient  dazu,  das  Blut  der  unteren  Hohlvene  gegen  das  Foramen  ovale  hinzu- 
leiten.  Sie  kann  beim  Erwachsenen  sehr  klein,  auch  siebformig  durchlöchert  sein,  selbst  fehlen. 

Die  Mündung  des  Sinus  coronarius  wird  durch  eine  halbmondförmige  Klappe,  Valvula 
sinus  coronarii  (Thebesii)  geschützt,  welche  nahe  unterhalb  der  Valvula  v.  cavae  ge- 
legen ist,  verschiedene  Ausbildung,  auch  siebförmige  Durchbrechungen,  manchmal  Verdoppe- 
lung zeigt.  Der  Sinus  coronarius,  das  in  der  Herzwand  eingeschlossene  erweiterte  End- 
stück der  V,  coronaria  magna,  wird  von  dieser  Vene  meist  durch  eine  von  zwei  Taschen- 
segmenten gebildete  Klappe  abgegrenzt 

2.  Rechte  Kammer.    Ventriculus  dexter. 

Die  äussere,  schwach  konvexe  Wand  verlängert  sich  links  oben  zu  einem 
kegelförmigen,  über  die  Aorta  ziehenden  Fortsatze,  dem  rechten  Arterienkegel, 
Conus  arteriosus  ventriculi  dextri.  Die  innere  Wand,  vom  Septum 
ventriculorum  gebildet,  drängt  sich  gewölbt  gegen  die  Höhle  der  rechten 
Kammer  vor,  so  dass  diese  dadurch  eine  geringere  Weite  und  auf  dem  Quer- 
schnitte halbmondförmige,  konkav-konvexe  Form  besitzt.  Die  konvexe  und 
konkave  Innenwand  ist  mit  zahlreichen  Trabeculae  cameae  besetzt,  welche 
gegen  den  Conus  arteriosus  hin  schwächer  werden  und  endlich  verschwinden. 

Die  Musculi  papilläres  zerfallen  in  einen  vorderen  lateralen,  hinteren  lateralen  und 
einen  medialen.  Hierzu  gesellen  sich  nicht  selten  accessorische  Papillarmuskeln.  Die  Atrio- 
ventrikularklappe besitzt  drei  Hauptsegel,  zu  welchen  meist  noch  zwei  Hilfssegel  hinzu- 
kommen. Der  Zahl  der  Hauptsegel  entsprechend  wird  die  Klappe  Valvula  tricuspidalis 
genannt.  Der  Lage  nach  ist  ein  vorderes,  hinteres  und  mediales  Hauptsegel  zu  unterscheiden ; 
von  ihnen  ist  das  vordere  das  grösste,  das  mediale  das  kleinste.  Die  beiden  kleineren  Segel 
sind  nicht  selten  zu  einem  einzigen  vereinigt;  oder  es  sind  auch  mehr  Segel  vorhanden.  Die 
Sehnenf&den  entspringen  vorzugsweise  von  den  PapillarmuskelD,  einige  auch  von  den  Kammer- 
wänden, namentlich  vom  Septum.  Die  von  einem  Papillarmnskel ,  oder  im  Falle  der  Teilung 
eines  grösseren  Papillarmuskels  von  einer  Gruppe  von  Papillarmuskeln  entspringenden  Sehnen- 
föden  ziehen  gegen  die  Winkel  zwischen  zwei  Segeln  hin  und  heften  sich  darauf,  indem  sie 
auseinanderweichen,  an  diese  beiden. 

An  der  Übergangsstelle  des  Conus  arteriosus  in  die  Lungenarterie  sind  die  drei  Semi- 
lunarklappen,  Valvulae  semilunares  arteriae  pulmonalis  angebracht  Der  Lage  nach 
ist  ein  vorderes,  mediales  und  laterales  Segel  zu  unterscheiden  (Fig.  35,  36,  41  und  42). 


3.  Linker  Torbof.    Atrium  siniBtrum. 
Der  linke  Yoriiof  liegt  von  allen  Abteilungen  des  Herzens  am  weitesten 
hinten    und    ist    zwiscben    beide    Lungenwurzeln    eingeschaltet     Das    linke 
'Herzohr,  Auricula  Binistra     ist    der  einzige  Teil   dei>  linken  Torhofes, 
welcher  nach  der  EröSiiung  des  Herzbeutels  von  vora  gesehen  wird. 
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Die  AtnoTeDtnkulaioSbung  ist  mndhch  und  ein  venig 
enger  als  die  recbte.  Am  8«ptiim  ist  ein  leichter  Unglichei 
Eindruck  Toihioden,  welcher  der  Foesa  oralis  gegenüber- 

4.   Linke  Kammer.     Ventriculus  sinister. 

Die  linke  Sammer  nimmt  die  hintere  untere  Abteilung  des  Herzens  ein 
umJ  ist  nur  in  einem  schmalen  Streifen  von  vorn  her  sichtbar. 

Sie  ist  l&nger  und  echmSler  als  die  rechte  EamTner,  voa  zugespitzt  eif&rmiger  GeEtalt, 
and  bildet  allein  die  Herzspitze.  Der  Querschnitt  ist  längliciiruDd  bis  kreisrund,  da  das 
Septnu)  sich  in  die  rechte  Kammer  vorbiegt  Cegen  das  Ostium  artenesum  zeigt  die  Kammer 
einen  leicht  spiralig  gedrehten  Fortsatz,  Conus  arteriosus  ventriculi  siniatri,  welcher 
kleiner  ist  als  der  Conus  arteriosns  der  rechten  Seite   und  hinter  dieeem  nach  rechts  oben 
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Die  Wände  der  linken 
Kammer  und  dreimal  so  äick 
ab  diejenigen  der  rechten  nnd 
erreichen  ihre  grSsste  Starke 
■m  unteren  Abachnttte  des  der 
Basis  zugekehrten  Drittteiles; 
von  hier  ans  werden  «e  gegen 
den  Vorhof  nnd  in  noch  stärke- 
rem Grade  gegen  die  Spitze 
dünner;  letztere  ist  meist  der 
schwächst«  Teil  der  Wand. 

Im  oberen  hinteren  Teile 
des  Septnm  bleibt  eine  be- 
schränkte Stelle  muskelFrei 
und  (lurchscheinend.  Pars 
membranacea  Bcpti.  Durch 
den  Ansatz  der  Atriotenttiku- 
larklappe  wird  die  Stelle  der 
Qyere  nach  geteilt  und  ge- 
hört also  die  Pars  membra- 
nacea zur  Hälfte  anch  dem 
Septnm  atiiorum  an. 

Die   Trabeculae   car- 

nese  sind  im  ganten  schmäler 

als    in    der    rechten   Eanuner, 

aber  zahlreicher    und   dichter 

TersehliiDgen ,    namentlich   an 

der  Spitze  und  hinteren  Wand. 

Die    Mm.    papilläres    sind 

meist  Tiel  stärker  als  diejenigen  der  rechten 

S^eit«  und  zu  zwei  Gruppen  vereinigt,  welche 

an  der  vorderen  und  hinteren  Kammerwand 

ihre  Lage  haben. 

Die  venöse  nnd  arterielle  Kammer- 
mdudung  liegen  dicht  bei  emander  nnd 
sind  aar  dnrch  ein  Segel  der  Atrioventrikn- 
larklappe,  dai  Aortensegel  derselben,  ge- 
schieden. Dabei  liegt  dna  Oatinm  venosum 
hinten  links,  das  Ostinm  nileriOBum  vom 
rechts. 

Das  Ostinm  venosnm  nird  von  einer  aus 
zwei  Hanptsegeln  bestehenden  Klappe,  Tal- 
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Tula  bicuspidalia  ».  mitrmliB  eiogenonimea,  welche  in  allen  TeUen  fester  ist  ala  die  Bonat 
ähnliche  TricnapidaliB.  Beide  Segel,  ein  lateral-rorderee  and  medial -hiateres,  ragen  nicht 
gleicfawelt  in  die  EammerhÖhle  hinein.  Dae  gioBse  Aortenaegel,  Cnepia  ftnteiior,  Gber- 
ninunt  einen  gtoaaen  Teil  des  Terechlnues,  liegt  rechts  and  vom  zwiachen  dem  Tenöaen  nnd 
arteriellen  Ostiom.  Daa  kiiraere  Wandsegel,  Cuapis  posterior,  liegt  links  hinten  nnd 
geht  von  der  hinteren  Herzwand  aus.  Zwiachen  beiden  schieben  sich  kleinere  Hilfaaegel  ein. 
Jede  Gruppe  von  Chordae  tenüinese  inaeriert  zur  Hälfte  an  das  eine,  zur  Hälfte  an  das 
andere  Segel,  ao  daga  bei  der  Znaammenziehung  der  Mm.  papillftrea  die  Segel  nicht  nur  ge- 
spannt, Bondem  auch  einaniler  genSfaert  werdeii.  Die  Chordae  sind  stärker  oder  zahlreicher 
als  in  der  rechten  Kammer. 


i  lorti;  B  VantiicDt 


TnbtniliF  »TMu;  11,  11  9 


vnUi  deitn;    3  VilmU  i 
•ktit:   6,  7  Hm.  pipiltir« 


Das  Oatinm  aorticuni  ist  rund  und  etwas  enger  sin  da«  benachbarte  Ostium  veDosTim. 
Von  den  zogehörigen  Valvulae  aemilunares  aorticae  liegt  eine  hinten,  die  andere  rechts, 
die  dritte  links.  Die  hiot^^re  und  linke  treffen  auf  dem  Aortenaegel  der  Mitralis  zusammen. 
Die  drei  Segel  Bind  dicker  und  atürker  als  ilie  rechtsseitigen,  die  Lunulae  nnd  Noduli 
deutlicher  aosgesprochen.     Ebenso  treten  die  Sinus  ValsDlvse  der  Aorta  alärker  hen'Or. 

Ans  dem  Bulbus  aortae  und  zwar  aus  dem  Sinns  Valealvae  dezter  und  einister  nehmen 
die  eisten  Äste  der  Aorta,  die  ernährenden  Geßaae  des  Herzens,  Arteriae  coronarine 
eordis,  ihren  Urspraog. 

Die  freien  Räuder  der  Valvulae  aemiluusies  aorticae  und  pulmonales  geben  in  Verbin- 
dung miteinander  die  Fignr  einer  X, 

Sohlehten  der  Herz  wand. 
Die  Herzwand  besteht  aus  drei  Schichten,  dem  Epicardiom,  Myocardium 
nnd  Endocardium. 
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GeftasleiiTe. 


a)  Epicardium. 
Die  seröse  Hülle  des  Herzens  ist  das  viscerale  Blatt  des  Pericardium  und 
als  ein  Teil  der  nrsprünglichen  Leibessäcke  bei  den  serösen  Säcken  (s. 
letztere,  Bd.  I,  S.  729 — 733)  bereits  betrachtet  worden.  Eine  die  dort  ge- 
gebenen Figuren  Tervollständigende  Ansieht  zeigt  in  Mg.  46  die  Umschlag- 
steilen  des  parietalen  in  das  viscerale  Blatt  des  Pericardium. 

b)  Myocardium. 
Das  Myocardium,  die  Mittelschicht  der  Herzwand,  ist  der  mächtigste  und 
wichtigste  Bestandteil  des  Herzens,  seine  moslmlöse  Grundlage. 

Die  Muskulatur  der  Torhöfe  und 
^g  diejenige  der  Kammern  hängen  nicht 

unmittelbar  zusammen;  sie  ^nd  viel- 
mehr durch  eingeschaltete  Binde- 
gewebsmassen  getrennt  Werden  letz> 
tere  durch  länger  dauerndes  Kochen  des 
Herzens  erweicht,  so  lösen  ^ch  beide 
Abteilungen  vollständig  voneinander. 

a)  Die  Mnsknlatu  der  TorhSb 
besteht  &Qa  einer  oberfläcblicben,  beiden  gemein- 

eamen,  und  elDor  tiefen,  jedem  Toihofe  be- 
sonders angebörif^en  Lage,  welche  sich  in  ihrem 
Faser  verlaufe  kreuien. 

Die  gemeinsaitie  oberflächliche  lAge 
wird  TOD  quet  verlaufenden  FaserzQgen  gebildet, 
irelche  rings  um  beide  VorhÖfe  liehen  und  an 
der  vorderen  FlScbe  am  anaehnlichBtea  ent- 
wickelt sind.  Nor  wenige  von  ihnen  treten  in 
das  Septum  atriomm  ein. 

Die  tiefere,  jedem  Toibofe  eigentflm- 
liche  Lage  besteht  aus  schlingentonnigen  ond 
ringfSrm igen  Zügen.  Diescbljugenförmigen 
Z(ige  gehen  in  vertikaler  Richtung  über  den 
Vothof  weg  und  Bind  überwiegend  mit  beiden 
£nden  an  dem  entsprechenden  Atrioventrikolir- 
ringe  angeheftet  Die  ringförmigen  Züge 
umkreisen  die  Auriculae,  ebenso  die  MUndongen 
der  in  die  Vorhöfe  eintretenden  HoblveneD, 
Lungenvenen  und  des  Sinus  corouarius  cordis, 
welcher  letztere  seine  Fasern  vom  Unken  Atri- 
um erhält  Dabei  verhreiten  sich  die  Miiekel- 
fusern  noch  eine  Strecke  weit  auf  den  Tenen 
selbst.  In  der  Scheidewand  erTährt  der  Verlauf 
der  Züge  dadurch  eine  Veränderung,  dass  die  Fossa  ovalis  von  besonderen  Fasern  begrenzt 
wird.  Dieselben  verlaufen  in  Form  von  Bogen  and  Schleifen,  deren  zum  Teil  sich  kreuzende 
Biobtong  ans  der  EntstehungEgeschichte  des  Septmn  erhellt. 

ß)  Die  HnsknlatoT  der  Eammem. 


Fig.  46. 
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41 


Ventrikel  dahin.  An  der  Uerzapitze  koni'ergiereD  die  Faserzüge  spiralig,  bilden  dadurch  einen 
■tark  Bnsgesprochenen  Wirbel,  Tortex  cordis,  biegen  in  du  Innere  um  and  bilden  anfstoigeDd 
die  innere  Miiakellage,  zu  deren  Bestandteilen  aach  die  Trabecnlae  cameae  und  Hm.  pa- 
pilläres gchSren.  Zwischen  beiden  LängaacbiciiteD  bat  eine  mächtige,  blätterige  Ere.is- 
rnnskelBchicht  ihren  Platz,  die  jeder  Kammer  besondere  angehört,  mit  den  beiden  L&agB- 
•chichten  aber  Terbindungen  eingeht.  Mit  Cruveilhier  kann  man  daher  im  allgemeinen 
das  Verhältnis  so  aoadrUcken,  dass  man  sagt,  das  Beiachige  Hen  besteht  aus  zwei  muaku- 
löaen  Säcken,  welche  in  eioem  dritten  gemeinschaftlichen  stecken. 

Die  EammendieideiTand  besteht  ebeufalla  aus  drei  Lagen  von  FaseizQgen;  einer  Lage, 
welche  der  rechten,  einer,  welche  der  bnken  Kammer  angehört,  einer  mittleren,  welche  beiden 
EammerQ  gememsam  angehört 
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Von  den  für  den  Ursprung  der  Muskulutui  and  der  Klappen  wichtigen  atrioTevtriku- 
lären  Faserringen,  Annnli  fibrosi  Btriorentricularea,  ihren  Nodi  undFila  coronaria 
war  bereits  oben  (S.  32 — 33)  die  Hede.  Ähnliche  Faseninge,  Annali  fibrosi  arteriarnm,. 
befinden  sieh  an  den  Ostia  arteiiosa  der  beiden  Kammern.  Man  kennt  diese  Faeerringe 
auch  unter  dem  Namen  Arterienwurzeln  (Henle).  Sie  unterscheiden  sich  ron  der  eigent- 
lichen Arterienwand  durch  etwas  geringere  Mächtigkeit  nnd  durch  die  Textur.  Wie  das 
Bindegewebs  der  äusseren  nnd  inneren  Ober6äche  des  Herzens,  ebenso  aber  auch  das  inter- 
stitielle Bindegewebe  der  Heramotikulatar  am  Oatiom  renoenm  zur  Bildung  der  atrioventri- 
knlären  Faaerringe  zusammentritt,  so  sammelt  es  sich  auch  an  den  Ostia  arteriosa  nur  Bil- 
dung der  beiden  arteriellen  Faaerringe  oder  Morzelstücke.    Insbesondere  verdickt  sich  im 
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Gef&aBlehre. 


Bereiche  deraelben  du  Endocordinm  nnd  du  Bubendocardiale  Bindegewebe.  So  bestellt  der 
arterielle  Fuerring  ans  eich  verflecbteodeD  Bindegewebebündeln  imd  elaatiacben  Faseni.  Jen- 
seita  dea  BiDges  begiimea  die  Schichten  der  Arterienwond  anfzatreten.  Dieaselts  entapringen 
die  Bündel   der  Eammennuakul&tiir,   teilneise   unter  ZniacheTÜftgernng  besonderer  Sehnen- 

Die  MuBkalatur  des  Henene   besteht  aas   zusammengeHigten   quergeatreiften  Muekel- 
faeern;   letztere   aber  ans  Muskelz eilen,    die  eich  dorch    zahlreiche  Äste  mit  benachbarten 


Muskelzellen  Terbinden.    Seitlich  aind  die  Zellen  t 
TeU,  Bd.  I,  S.  80-61.) 


Fi(r.  49. 


1  zarten  Membranen  umgeben.   (S.  Allgem. 

Die  teilweise  Zeiklüf taug  der  in- 
oeren  Herzwand,  welche  sieb  in  der 
Gegenwart  der  Hm.  pectinati,  Tnbeculae 
cameae  und  Mm.  papilläres  susapricht, 

erklätt  uch  leicht  aus  der  Entwlckelungs- 
geschichte.  In  frOheren  Stadien  igt  die 
Zerklüftung  der  Herzwasd  in  muskulöse 
BSlkchen  nnd  Blätter  eine  viel  aus- 
gesprochenere;  die  Endform  ist  noi  ein 
achwacher  Rest  dieses  früheren  Zustandes. 
Bei  niederen  Wirbeltieren  besteht  dos 
Herz  d au ern d  aus  einer  solchen  schwam- 
mig lerklüftelen  Muskulatur. 

Das  wirkliche  Verständnis  der 
HeTirnnskulatar  ist  aber  hiermit  keines- 
wegs erreicht;  ea  hat  vielmehr  anzu- 
knüpfen an  die  erste  Herzanlsge,  den 
epithelialen  Znstand  und  die  Bulirfonn 
des  Henena.  Der  Stofe  des  epithelialen 
Lingsrohres  folgt  die  Stufe  der  S-fOrmi- 
gen  Schleife.  Daa  Veihältuis  der  End. 
form  der  Muskulatur  zu  diesen  Ausganga- 
stnfen  zu  Dberseben,  bietauf  kommt  ea 
an;  doch  ist  dei  eutwiokelungsgeschicht- 
liche  Weg  der  Erforschung  dea  Verlaufes 
der  Eerzmnskulatur  bisher  nur  teilweise 
betreten. 


D  AnricnU  •fnlitta.  1  obsrlllFlillch«  Mhitge  FiHn 
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dfr  LiDgifanbe  nuh  Inaaii  hip  umbi^^;  t  tieT*  Fi 
'«htei  Kimser,  VBltli*  nel]*nr>lra  liehen  Did 
In  dla  Fipllluniukeln  einlraten;  i  Sclmitlfllcho  doc 
Schichten    der    Unten    Ernnm«;  6    FiHni    der  Ecb< 


c)  Endocardium. 
Das  Endocardium  bekleidet 
als  dünne,  je  nach  dem  Orte  20 
bis  500  /i  dicke,  glänzende,  binde- 
gewebig-elastische,  innen  endothel- 
bedeckte  Kaut  die  innere  Fläche 
der  Herzmuskulatur  mit  allen  ihren 
Hervorragrungen  und  Vertiefun- 
gen, lässt  aber  die  Muskulatur  an  den  meisten  Stellen  deutlich  durchschimmern. 
An  allen  Gefässmündungen  setzt  sie  sich  ia  die  Tunica  intima  der  Gefässe 
fort  In  den  Atrien  ist  das  Endocard  stärker  als  in  den  Ventrikeln,  im 
linken  Herzen  stärker  als  im  rechten.  In  den  Atrien  überwiegt  das  elastische 
Gewebe  und  bildet  hier  förmlich  übereinandergeschichtete  elastische  Lamellen 
gefensterter  Art.  Die  Aussenfläche  des  Endocardium  steht  mit  dem  inter- 
stitiellen Bindegewebe  der  Herzmuskulatur  in  festem  Zusammenhange,  obwohl 
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es  an  sub  endocardialen  Lymphgef ässnetzen  nicht  fehlt  AtrioveDtribilare  und 
semilunare  Klappen  sind  im  wesentllobeD  als  Duplikaturen  des  Endocardium 
aufzufassen.  Sie  schliessen  faserl^s  Bindegewebe  ein,  welches  bei  den  atrio 
Tentri  kularrai  Klappen  mit  dem  Bindegewebe  -  der  Annuli  fibrosi  zusammen- 
hängt. Sie  letzteren  Klappen  enthalten  in  ihrer  Basis  auch  geringe  Mengen 
TOD  Mushelztkgen,  die  teils  den  Vorkammern,  teils  den  Kammern  entstammen. 

Unter  dem  Endocardium  kommen  bei  dem  Menschen  in  den  ersten  I^bennDonateo,  bei 
mancben  Tieren  auch  im  erwachsenen  Zustande  Netze  grauer  Fiden  vor,  nach  ihrem  Ent- 
decker Paikjnjesche  Fflden  genannt.  Es  Bind  aneinandei  gereihte  Mu»kelzeUen  von  embryo- 
naler Beecbafibnbeit. 

H.  T.  Oaridoff.  Ober  die  Entatebung  des  Eodokardepithels  bei  den  Beptilien  (Fest- 
schrift f.  Gegenbanr,  1896).  Die  ürspmngsstfitt«  ist  eine  ventrale,  im  Winkel  zwischeu 
Vorderdarm  und  Entoblaat  des  halben  Fmcbthofea  gelefrene  Verdickung  dir  Splanchno- 
pleura.  Von  diesem  Wulste  (OetSaBwulst)  entwickeln  sieb  auch  die  als  intermediäre  GefSss- 
Zellen  bezeichneten  Elemente. 

C)«nsse  nnd  Serren  des  Herzens. 

Die  GefSaae,  welche  zur  Ernährung  des  Herzens  dienen,    finden   ihr«   genauere  Er- 
örterung weiter  nnten;  hier  igt  in  allgemeiner  Hiiuicbt  der  wichtige  Umstand  hervorzuheben, 
dass  die  beiden  Kranzarterien  des  Herzens  nach 
der    gleichen    ßegel,     wie    alle     Enährnng»* 


mmt. 


gefsase  der  Geßsa wandnagen,   nicht  ans  dem  !:u^ 

-        -         ■         -         -    .  -.  '-3iS|5^"^j^ 

vorgehenden   Arterienstamme,  der  Aorta,  aber        '?is;^'*;-'^4.a';»./.*-r''* 
als  deren  eiste  Xaie,  entspringen. 

Die  Lymphgefässe  des  Herzens  sind 
überaus  reicblicb.  Ein  äuaseres  und  inneres 
Oberflächennetz  steht  in  Verbindung  mit  dem 
Sjiteme  der  tiefen  Ljmpbgefisse,  welches  in 
allen  Bänmen  zwischen  den  Moskelbündeln 
und  Blntgelassen  enthalten  ist  (Sappey). 

Die  Nerven,  welche  ans  dem  Plexus 
ardiacoB  zur  Eerzwaud  gelangen,  sind  im 
Verhältnisse  zur  GiOese  des  Organes  eher  klein. 
Sie  stammen  von  den  Nn.  vagi,  sowie  von  dem  ''S-  ""■ 

«bereo,  mittleren  und  unteren  Halsknoteo   des      SennbH  NumneBaipiiig  im  Vorhotd-Endwirdinm  dei 
SyTapathiinu.     Ansser  den  grösseren  Ganglien,  na  ».  n«    a.    m  mow. 

welche  an   der  Basis  des  Herzens  ihre  lAge 

haben,  und  noch  kleinere  Ganglien  in  den  Verlauf  der  Nerven  eingeschaltet  nnd  besonders 
itn  Innern  des  Herzens  enthalien  (s.  Plexus  cardiacus). 

Im  Endocardinm  der  Säuger  sind  itiebrere  Nervengefiechte  zu  unterscheiden:  1)  ein 
weitmaacbigee  subendocardiales  GeSecbt;  2)  ein  oder  zwei  eigentliche  endocardiale  Geflechte; 
3)  ein  aiibendotheliales  Gerecht  (AI.  ämirnow,  1895).  Die  markhaltigen  Fasern  sind  neben 
den  marklosen  in  der  Minderzabl.  Erstere  und  ihre  CoUateralen  endigen  in  verschiedener 
Tiefe  des  Endocardium  mit  sensiblen  Verzweigungen. 

GrVBse  nnd  tJewiclit  des  Herzens. 

Grösse  und  Gewicht,  Dicke  der  "Wandungen,  Kapazität  der  Höhlen,  "Weite 
der  grösseren  Ostien  siod  zahlreichen  Messungea  und  Wägungen  unterworfen 
worden. 

Seit  Lännek  nimmt  man  an,  dass  die  Grfisse  des  Herzens  etwa  der  Grösse  der  Faust 
des  betreffenden  Indivldunm  entspreche.  Bei  dem  Erwachsenen  hat  das  Herz  in  mfiesig 
gefBütem  Znstande  durchschnitUich  12—15  cm  Länge,  9—11  cm  Breite  und  5—8  om  Dicke. 
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Geßwlehie. 


In  Edlen  Abteilungen  ist  das  mäimliche  Herz  at&rker  eotwiokelt  als  das  weibliche.  Im 
allgemeinen  nimmt  mit  den  Lebensjahren  die  Stitke  dei  Wandon;  m. 

Das  Volnmeu  des  Herzens  hetrfigt  bei  Erwachsenen  250—360  ocm  (Hoffmann), 
160—260  ccm  (Ersuse). 

Die  Kapaiit&t  der  einzelnen  Abteilnngen  hängt  von  dem  Grade  der  Aosdehnung  ab 
tmd  ist  daher  nnr  annäbenid  za  beatinunsn.    Nach  CrnTeilhier  ist  der  recht«  Toibof  im 


Fig.  51. 

Fig.  52. 
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Verhältnisse  Ton  5  zn  4  weiter  als  der  linke.  Nach  HiffeUt 
des  Torbofes  nm  '/&  his  '/t  lileiner  als  die  der  Kammer. 
Es  ergab  sich  femer  die  Kapazität 

für  den  rechten  Vorhof     110—186  ccm, 
linken  Vor  hof     100—130    „ 
rechte  Kammer  160—230    „ 
linke  Kammer    143—212    „  ft-9      „ 

Die  ziemlich  bedeutenden  Unterschiede  zwischen  rechter  and  linker  HeizhUfte  können 
vielleicht  zum  Teile  aof  Rechnung  der  leichteren  Ausdehnbarkeit  des  rechten  Herzens  gebracht 
werden. 


n  nnd  Bobin  ist  die  Kapazität 


4—5 
8—10 
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Der  Umfang  der  Eammerostien  betragt  nach 


Bizot  Wulff 

MMoRVt     Fimnen    Hinner    Fraaen 

Ostiam  venosnm  deztnun  123,6  107,5  129,7  124,5 

Bin.  110,4  92,7  117,2  113,8 

art      pnlm.  71,9  66,9      —        — 

art      aort  70,4  64,1      —        — 

Das  Gewicht  des  Herzens  beträgt  im  Mittel 

bei  Mlnnem  bei  Weibern 
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Bouilland 


Maxim. 

108,4 

104,5 

76,7 

72,2 


Mittel 

104,5 
99,4 
70,0 
67,7 


Min. 

101,6  mm 
88,0 
67,7 
63,2 


tt 


tt 


tt 
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VerhAltnis 

100 :  98,84 
100 :  92,98 
100 :  91,32 
100 :  89,88 
100 :  86,46 
100 :  83,07 
100 :  81,84 


Wulff  fand  das  mittlere  Herzgewicht  des  Erwachsenen  291,  Lobstein  260 — 290, 
Bonillaud  245,  Cruveilhier  177—234  g. 

Im  allgemeinen  nimmt  das  Gewicht  im  Alter  zu;  doch  kommen  im  höheren  Alter  zu- 
weilen auch  starke  Gewichtsabnahmen  vor. 

Das  Verhältnis  des  Herzgewichtes  zum  Körpergewichte  wurde  für  den  Neugeborenen  von 
Heckel  bestimmt  als  1  :  120;  f&r  den  Erwachsenen  von  Meckel  als  1:200;  von  Tiede- 
mann  als  1:160;  von M.  J.  Weber  als  1:150;  von  Clendenning  als  1:158  für  Männer 
uid  1:149  fOr  Frauen;  von  Beid  als  1:173  für  Männer  und  1:176  fär  Frauen;  von 
£.  Bischoff  als  1:209,6  bei  einem  Hingerichteten;  von  Blosfeld  als  1:178  für  Männer 
und  1 :  169  für  Frauen;  von  Dieb  er  g  als  1 :  167  für  Männer  und  1 :  154  für  Weiber. 


Lage  des  Herzens« 

Die  Lage  dos  Herzens  wechselt  ein  wenig  mit  den  Phasen  der  Herz- 
thätigkeit  und  der  Atmung,  mit  der  Stellung  des  Körpers,  mit  dem  Lebens- 
alter, dem  Individuum  und  dem  Oeschlechte. 

Die  Längsachse  des  Herzens  liegt  weder  median  noch  senkrecht,  sondern 
veiiäuft  in  schräger  Richtung  Yon  oben  rechts  und  hinten  nach  unten,  links 
und  vom. 

In  den  Herzbeutel  eingeschlossen  und  zwischen  beide  Pleurasäcke  ein- 
geschoben liegt  das  Herz  in  der  vorderen  unteren  Abteilung  des  Mittelfell- 
raames  und  ruht  auf  dem  sehnigen  Teile  des  Zwerchfelles,  dessen  Kuppel  von 
ihm  einen  auf  die  konvexe  Oberfläche  der  Leber  fortgesetzten  Eindruck  er- 
halt, die  Impressio  cardiaca.  Ein  Teil  des  Stemum  und  der  Rippenknorpel, 
der  Pleurasäcke  und  Lungen,  Reste  der  Thymus,  bedecken  es  von  vom. 

Zwischen  Herz  und  Wirbelsäule  schieben  sich  die  im  hinteren  Mediastinum  gelegenen 
Organe,  OesophagUB,  Nn.  vagi,  Aorta,  Y.  azygos  und  hemiazygos,  Ductus  thoracicus  ein  (Bd. 
I,  8.  350  und  S.  729^733). 

Nahezu  zwei  Drittteile  des  Organes,  in  manchen  Fällen  noch  etwas  mehr,  kommen  links 
von  der  Medianebene  zu  liegen.  An  Medianschnitten  durch  die  gefrorene  Leiche  entföUt  auf 
die  rechte  Thoraxhälfte  der  rechte  Yorhof  mit  AuBuahme  der  Spitze  der  Auricula  dextra,  das 
Septnm  atriomm,  ein  kleiner  Teil  des  linken  Vorhofes  und  der  rechten  Kammer.  Auf  der 
linken  Seite  verbleibt  hiemach  der  grössere  Teil  des  linken  Vorhofes,  die  Auricula  sinistra, 
die  linke  und  der  grösste  Teil  der  rechten  Ejimmer  mit  dem  Septum  ventriculorum.  Dem 
Gewichte  nach  gehören  etwa  zwei  Drittel  des  Herzens  auf  die  linke,  ein  Drittel  auf  die  rechte 
Seite. 


In  vertikaler  fiicbtuug  liegt  das  Hen  hinter  der  Dateien  Hälfte  des  CoTpna  sterui  und 
entieckt  sich  vom  obeien  Bande  des  dritten  Rippenkuorpele  bis  zur  Buia  des  Schwert- 
/ortsatzee. 
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Tod  den  veracbiedeneo  Flfichen,  die  man  am  Herzen  mit  Bezug  aar  seine  Nachbarachaft 
nntcracbeiden  kann,  nämlich  der  sternokostBlen,  vertebralen,  pulmonalen  und 
Zwerchfellfläche,  ist  die  sternokostale  oder  vordere  für  die  Untersuchung  des  Heriens 
am  Lebenden  die  wichtigst«.    Die  sternokostale  Flüche  des  Heizeus  wird  von  der  lorderen 
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Wand  des  rechten  Yorhofes  and  der  rechten  Kammer,  sowie  von  einem  schmalen  Streifen  der 
Hnl^en  Kammer  gebildet.  Sie  liegt  jedoch  mit  dem  vorderen  Teile  des  Pericardinm  in  über^ 
wiegender  Ausdehnung  nicht  unmittelbar  der.  hinteren  Fläche  der  vorderen  Brustwand  an, 
sondern  es  schieben  sich  bis  auf  eine  wechselnd  kleine  Stelle  die  vorderen  dünnen  Bander 
beider  Lungen  und  die  zugehörigen  Teile  der  Pleurasäcke  dazwischen  (Bd.  I,  S.  733). 

Die  untere,  abgeplattete  oder  Zwerchfellfläche  des  Herzens  setzt  sich  aus  den  unte- 
ren Flachen  beider  Kanmiern  und  beider  Yorfaöfe  zusammen;  sie  ruht  auf  dem  etwas  geneigten 
Centrnm  tendineum  und  einem  kleinen  Abschnitte  des  fleischigen  Teiles  des  Zwerchfelles,  dem 
sogenannten  Herzboden.  « 

Die  Wirbelsäulen  fläche  des  Herzens  wird  von  der  hinteren  Wand  beider  Yorhöfe, 
insbesondere  des  linken,  gebildet. 

Der  obere  Band  der  Arterien  entspricht  einer  Linie,  welche  vom  unteren  Bande  des 
vorderen  Endes  des  zweiten  rechten  zu  derselben  Stelle  des  zweiten  linken  Interkostal- 
raumes  gezogen  wird. 

Die  Kranz  furche  des  Herzens  entspricht  bei  vorderer  Ansicht  einer  Linie,  welche  vom 
oberen  Bande  der  Stemalinsertion  der  sechsten  rechten  Bippe  zur  Sternalinsertion  der  dritten 
linken  Bippe  gezogen  wird. 

Der  abgerundete  laterale  Band  der  linken  Kammer  zieht  vom  dritten  linken  Bippen- 
knorpel, etwa  8  cm  vom  Stemalrande  entfernt,  zum  fünften  linken  Interkostalraume  und  er- 
reicht dabei  die  Nähe  des  lateralen  Endes  des  vierten  und  fünften  linken  Bippenknorpels. 

Der  scharfe  Band  der  rechten  Kammer  erstreckt  sich  in  fast  horizontaler  Linie  von 
der  Stemalinsertion,  der  siebenten  rechten  Bippe  über  die  Basis  des  Schwertfortsatzes  hinweg 
zni  Mitte  des  sechsten  linken  Bippenknorpels. 

Der  rechte  Band  der  rechten  Yorkammer  steigt  von  der  Stemalinsertion  des  sieben- 
ten linken  Bippenknorpels  in  lateralwärts  konvex  aufsteigender  Linie  über  die  stemalen  Enden 
des  sechsten,  fünften  und  vierten  rechten  Bippenknorpels  hinweg  zur  StemaUnsertion  der  dritten 
rechten  Bippe;  er  entfernt  sich  ein  bis  zwei  Fingerbreiten  vom  rechten  Stemalrande  und  er- 
reicht so  die  sogenannte  Parastemallinie. 

Die  Herzspitze  befindet  sich  meist  etwas  unterhalb  und  medial  vom  lateralen 
Ende  des  fünften  lin  ken  Bippenknorpels,  und  zwar  nach  Sappey  8— 10  cm  von  der  Median- 
linie des  Sternum  entfernt,  bei  Männern  in  der  Begel  zwei  Fingerbreiten  unterhalb  der 
Brustwarze. 

Am  weitesten  nach  rechts  erstreckt  sich  hiernach  der  rechte  Yorhof,  am  weitesten  nach 
links  das  untere  Ende  der  linken  Kanmier. 

Die  stemokostale  Projektionsfigur  der  Herzränder  ist  nach  dem  An- 
gegebenen, und  der  Fig.  53  entsprechend,  ein  Rhomboid,  dessen  Basis  von 
dem  scharfen  Rande  der  rechten  Kammer  gebildet  wird;  die  rechte  Seite 
gehört  dem  rechten  Rande  des  rechten  Vorhofes,  die  linke  der  linken  Kammer 
und  linken  Herzohre  an;  die  kurze  obere  Seite  entspricht  der  Herzbasis. 

Über  das  Verhältnis  der  vorderen  Pleuralinien  zur  vorderen  Brust- 
wand und  zum  Herzbeutel  s.  Seröse  Säcke  (Bd.  I,  S.  734  und  Fig.  797). 

Am  leichtesten  der  Yerletzung  von  vom  zugängig  ist,  wie  Fig.  53  zeigt,  das  rechte 
Herz,  und  zwar  in  erster  Linie  der  rechte  Yentrikel  mit  dem  Karamerteil  der  vorderen  Längs- 
furche, welche  den  ansehnlichen  Bamus  descendens  der  A.  coronaria  sinistra  enthält. 

Der  Lauf  der  Atrioventrikularlinie  teilt  das  Bhomboid  in  zwei  Dreiecke,  deren  rechts- 
gelegenes kleineres  den  Yorhöfen  entspricht  (Yorhofsdreieck  der  Stemokostalprojektion), 
während  das  linksgelegene  grössere  die  Yentrikelprojektion  aufnimmt  (Kammerdreieck). 

Untersucht  man,  welche  Teile  rechts  vom  Sternum  und  welche  links  von  demselben 
gelegen  sind,  so  ergiebt  sich,  dass  rechts  vom  Bmstbeine  ein  grosser  T(il  des  rechten  Vor- 
hofes, ein  sehr  kleines  Stückchen  der  rechten  Kammer  gelegen  ist.  Der  übrige  Teü  des 
rechten  Yorhofes  und  die  ganze  Auricula  dextra  liegen  hinter  dem  Stemum.  Der  obere  Band 
der  Auricula  läuft  fast  horizontal;  ihre  Spitze  erreicht  die  Stemalinsertion  des  dritten  rechten 
Bippenknorpels;  rechts  vom  Sternum  liegt  femer  die  obere  und  untere  Hohlader,  sowie  der 
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rechte  Band  der  Aorta  ascendens  (des  Sinus  maximus  der  Aorta).  Links  vom  Stemnm  liegt 
der  grossere  Teil  der  rechten  Kammer  und  des  Conus  arteriosus  dezter,  fast  die  ganze  linke 
Kammer  und  ein  kleines  Stück  des  linken  Vorhofee  mit  dem  linken  Herzohre,  sowie  ein  Teil 
der  A.  pulmonalis.  Hinter  dem  Stemum  liegt  ausser  dem  rechten  Herzohre  ein  Teil  des 
rechten  Vorhofes,  ein  Drittteil  der  rechten  Kammer,  der  grössere  Teil  der  Aorta  ascendens, 
ein  kleines  Stück  des  hinteren  Teiles  der  linken  Kanmier,  etwa  zwei  Drittteile  des  linken 
Vorhofes. 

Von  den  inneren  Teilen  des  Herzens  sind  folgende  in  die  Projektionsfigur  einzu- 
tragen: 

Die  Herzscheidewand  verläuft  gleich  der  Langsachse  des  Herzens  von  rechts  oben 
hinten  nach  links  unten  vorn.  Ihre  Flache  ist  dabei  von  oben  vom  nach  unten  hinten  ge- 
neigt. Das  fest  ebene  Septum  atriorum  liegt  fast  vollständig  hinter  dem  Stemum;  das  vom 
konvexe  Septum  ventriculorum  dagegen  tritt  zum  grossten  Teile  über  den  linken  Stemalrand 
hinaus.  Der  vordere  Rand  des  Septum  ventriculomm  und  der  Sulcus  longitudinalis  anterior 
der  Kammern  zieht  parallel  dem  linken  Herzrande  und  ungefähr  1^/, — 2  cm  von  demselben 
medianwärts  entfernt  hinter  dem  dritten  bis  fünften  Eippenknorpel  abwärts. 

Das  Ostium  venosum  (atrioventriculare)  dextrum  liegt  naturgemäss  in  der  be- 
reits erwähnten  Projektion  der  Atrioventrikularlinie ,  welche  vom  Stemalende  des  siebenten 
rechten  Bippenknorpels  zum  Stemalende  des  dritten  linken  Rippenknorpels  zieht.  Das  Gen- 
trum des  Ostium  fallt  in  den  Schnittpunkt  der  Atrioventrikularlinie  mit  einer  Horizontalen, 
welche  durch  die  Stemalenden  der  fünften  Rippenknorpel  gelegt  wird.  Anders  ausgedrückt 
liegt  die  Basis  der  Yalvula  tricuspidalis  in  der  Verbindungslinie  zwischen  dem  fünften 
rechten  and  dritten  linken  Kostostemalgelenke. 

Das  Ostium  venosum  sinistrum  oder  die  Basis  der  Valvula  bicuspidaiis 
liegt  von  sämtlichen  vier  Mündungen  der  Kamraem  am  weitesten  hinten,  und  zwar  gewöhn- 
lich gegenüber  dem  Stemalende  des  dritten  linken  Rippenknorpels. 

Das  Ostium  arteriosum  dextrum  (Ostium  pulmonale)  liegt  dicht  Über  dem 
dritten  linken  Kostostemalgelenke,  wird  aber  manchmal  in  etwas  tieferer  Lage  vorgefunden. 

Das  Ostium  arteriosum  sinistrum  s.  aorticum  liegt  weiter  hinten  etwas  rechts 
und  abwärts  vom  Ostium  pulmonale,  immer  aber  in  der  Gegend  des  dritten  linken  Kosto- 
stemalgelenkes. 

Die  Einmündung  der  V.  cava  superior  liegt  gegenüber  dem  dritten  rechten  Kosto- 
stemalgelenke. 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  die  Phasen  der  Herzbewegung  und  der  Atmung 
in  gewissem  Grade  die  Lage  des  Herzens  beeinflussen.  Trotz  der  vorhandenen  Befestigungen 
des  Herzens  und  des  Herzbeutels  (Bd.  I,  S.  500, 729  bis  739)  tritt  das  Herz  bei  der  Inspiration  um 
etwa  1  cm  abwärts.  Bedeutender  ist  der  Einfluss  der  Körperstellung.  Bei  linker  Seiten- 
lage verschiebt  es  sich  nach  links,  bei  rechter  Seitenlage  nach  rechts,  doch  ist  jene  links- 
seitige Verschiebung  die  ausgiebigere.  In  horizontaler  Körperlage  steht  das  Herz  höher  als 
in  aufrechter  Stellung.  Von  bedeutendem  Einflüsse  ist  auch  das  Lebensalter.  Der  kind- 
liche Körper  hat  einen  hohen,  das  mittlere  Alter  einen  mittleren,  das  hohe  Alter  einen  tiefen 
Zwerchfell-  und  Herzstand;  der  Unterschied  beträgt  einen  ganzen  Interkostalraum. 

Die  merkwürdigste  Lageverschiedenheit  zeigt  der  Situs  inversus,  d.  i.  jene  anomale 
Lage  des  Herzens  und  der  Eingeweide,  in  welchem  die  linke  mit  der  rechten  Körperseite  ver- 
tauscht worden  ist 

L.  Brunetti,  Organe  valvuläre  regolatore  la  nutrizione  del  euere.  Padova,  J.Drucker, 
1893. 

n.  Die  Blntgefässe  des  Lnngenkreialanfes.    Vasa  pulmonalia. 

Entsprechend  der  kürzeren  Bahn  vom  Herzen  zu  den  Lungen  bilden  die  Gefösse  des 
Lungenkreislaufes  keine  gestreckten  Stämme,  sondem  die  Lungenarterie  teilt  sich  rasch  in 
ihre  Aste,  die  sich  auch  wieder  rasch  in  ihre  Unterabteilungen  auflösen.  In  ähnlicher  Weise 
vereinigen  sich  die  Wurzeln  der  Venen  zu  ihren  Stämmen.  Dabei  sind  die  Wandungen  der 
Arterien  entsprechend  dem  geringen  Dmcke,  den  sie  auszuhalten  haben,  schwächer  als  die- 
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jenigen  dei  ESrporarterien ;  während  die  Tenea  andeierseits  verhältnismäBBig  dicke  Wan- 
dungen beaitsen.  Ein  andeier  ünternchied  spricht  aich  daria  ans,  dass  die  Arterie  venöses 
Blat  führt,  wählend  durch  die  Venen  arterielles  Blut  zurückkehrt. 


Die  LnDgenschlagader,  A  pulmonalis  commuDis  s  Vena  artenosa,  ist  ein 
kurzes  weites  Gefass  von  etwa  3  cm  D  ,  welches  aus  dem  Conus  artenosus 
der  recbtea  Kammer  hervorgeht  und  von  dessen  Annulus  fibrosus  artenosus 


D«  HenbaDtal  lit  «nt!«nit  und  die  LiinE*D  tlnd  »twu  nTSckcairtiirt. 
j«  Itflm  dutnm:  A  Tsntiiealiu  dtitu;  (7  AttlDm  itaiatmn;  O  Vintricatu  ■Iniit«'.  1  Cniiu  wtniom  dulai; 
2  Art.  pilnouU*  eoanaBii  s  3  Irt.  imlniDulia  liDlitn  -,  *  liguntiitiiiii  utarionB  \  G  iit.  pglmonilli  daitn ;  6  V«» 
palBsoilii  siaiat»;  7  Vtiw  tmlmgull)  deitn;  S  Aoru  Hondsoi;  S—li  Arcoi  urtu;  10  A.,  uoEjmi;  11  A.  anü» 
»BU.  rinMn;  IZ  A.  nbeUTii  .diiMrm;  13  Teni  un  npvrioc;  14  Truhu;  It  Bnaetiiu  dnt«;  IS  Apgi  pnlurHi- 
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entspringt  Sie  liegt  von  allen  Ciefässen  des  Eerzens  am  weitesten  vom, 
wendet  sich  nach  oben  und  links  um  den  Anfangsteil  der  Aorta,  erreicht 
□ach  einem  Verlaufe  von  4 — 5  cm  die  Konkavität  des  Aortenbogens  in  der 
Höhe  des  vierten  Brustwirbels  und  teilt  sich  hier  in  einen  rechten  und  linken 
Ast,  A.  pulmonalis  dextra  und  sinistra.  Ihr  Anfangsteü,  in  welchen  die 
Valvolae  semilunares  eingefügt  sind,  zeigt  die  durch  die  Sinus  bulbi  be> 
dingten  Auftreibungen  und  wird  Radix  s.  Bulbus  arteriae  pulmonalis 
genannt 

An  Uvrem  Ursprünge  ist  sie  von  den  beiden  Aa.  coronariae  cordis  begrenzt;  ebenso  liegen 
ihr  die  beiden  Aniiculae  conlia  dicht  an.    Ihr  Anfiugsteil  verdeckt  denjeDigen  der  Aorta; 

Saabar.  Aubnale,  6.  Aufl.  II.  4 
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weiter  oben  tritt  sie  an  die  linke  Seite  der  Aorta  und  liegt  Yor  dem  Atrium  sinistrum,  durch 
den  Sinus  transversus  pericardii  davon  getrennt.  Darauf  gelangt  sie  unter,  den  queren  Teil 
des  Arcus  aortae.  A.  pulmonalis  und  Aorta  sind  auf  eine  Strecke  von  4 — 5  cm  gemeinsam 
von  der  Vagina  serosa  umgeben,  die  auch  noch  den  Anfang  der  beiden  Äste  der  A.  pulmona- 
lis bekleidet.  Etwas  links  von  der  Teilungsstelle  verbindet  sich  die  A.  pulmonalis  mit  der 
unteren  Wand  des  Arcus  aortae  durch  einen  wichtigen  kurzen,  cylindiischen,  fibros-muskulösen 
Strang,  Ligamentum  ateriosum,  welcher  schief  nach  oben  hinten  und  links  zieht  Das 
Band  ist  der  Best  einer  mächtigen,  im  Fötalleben  offenen  Verbindung  beider  Gefässe,  des 
Ductus  arteriosus  (Botalli).    Das  Band  bezeichnet  die  periphere  Grenze  des  Arcus  aortae. 

Die  A.  pulmonalis  dextra  ist  länger  und  etwas  weiter  als  die  sinisira, 
wendet  sich  fast  quer  hinter  der  Aorta  ascendens  und  Cava  superior  nach 
rechts  zum  Hilus  pulmonis  und  teilt  sich  entweder  in  drei  Zweige  für  die 
drei  Lungenlappen,  oder  in  zwei  Zweige,  von  welchen  der  obere  zum  Ober- 
lappen zieht,  während  der  untere  sich  dann  abermals  in  zwei  Zweige  für  den 
Mittel-  und  Unterlappen  der  rechten  Lunge  teilt. 

Die  A.  pulmonalis  sinistra,  etwas  kürzer  wie  die  rechte,  verläuft 
horizontal  vor  der  Aorta  thoracalis  und  dem  Bronchus  sinister  zum  Hilus 
der  linken  Lunge,  in  welchen  sie  mit  zwei  Zweigen  für  die  beiden  Lungen- 
lappen eindringt. 

Beide  Lungenarterien  liegen  bei  ihrem  Eintritt  in  die  Lungen  im  allgemeinen  vor  den 
Ästen  der  Bronchi  und  oberhalb  der  Venen«  Bechts  liegt  der  Bronchus  am  höchsten  und  die 
Vene  am  tiefsten;  links  wird  der  Bronchus  von  der  Arterie  etwas  überragt  (Bd.  I,  S.  139). 
Varietäten  der  A  pulmonalis  ohne  wesentliche  Störung  der Körperemabrung  bestehen 
in  früher  Teilung  des  Stammes,  in  einem  besonderen  Ursprünge  des  Ductus  arteriosus  aus  der 
rechten  Kammer,  in  teilweisem  Ofifenbleiben  des  Ductus.  In  einzelnen  Fällen  entsprangen 
Arterien  des  grossen  Kreislaufes  aus  der  A.  pulmonalis. 

B.  LungenveDen.    Venae  pulmonales. 

Die  Lungenvenen  (Arteriae  venosae)  bilden  in  der  Regel  vier  kurze 
Stämme,  zwei  auf  jeder  Seite,  welche  aus  dem  Hilus  der  betreffenden  Lunge 
austreten  und  fast  unmittelbar  darauf  die  hintere  Wand  des  Pericardium 
durchdringen.  Die  beiden  etwas  längeren  Vv.  pulmonales  dextrae  ver- 
laufen unterhalb  der  A.  pulmonalis  dextra  und  hinter  der  Cava  superior,  dem 
Atrium  dextrum  und  der  Aorta  ascendens  zum  linken  Vorhofe;  nicht  selten 
ist  rechts  noch  eine  dritte  kleinere  Vene  vorhanden.  Die  beiden  Vv.  pulmo- 
nales sinistrae  gelangen  in  viel  kürzerer  Bahn  vor  der  Aorta  thoraca- 
lis zum  linken  Vorhofe. 

Bei  ihrem  Austritte  aus  der  Lungenpforte  nehmen  die  Lungenvenen  noch  Vy.  bron- 
chiales anteriores  auf,  welche  teils  an  bronchialen  Lymphdrüsen,  teils  an  der  hinteren 
Fläche  des  Herzbeutels  wurzeln  und  mit  Trachealvenen,  sowie  mit  hinteren  Mediastinalvenen 
Anastomosen  bilden.  Solcher  vorderen  Bronchialvenen  sind  jederseits  mindestens  zwei  vor- 
handen. Auch  im  Inneren  der  Lunge  treten  kleine,  von  dem  Bronchialbaume  kommende  Venen- 
fitammcben  (Venulae  bronchiales)  in  Zweige  der  Lungenvenen  über;  oder  es  bestehen  Anasto- 
mosen zwischen  beiden.  Dieses  Verhalten  findet  längs  der  ganzen  Verzweigung  des  Bronchial- 
baumes statt.  Über  die  ausserdem  noch  vorhandenen  Hauptvenen  des  Bronchialbaumes  s. 
V.  azygos. 

Als  häufigere  Varietät  der  Lungenvenen  kommt  es  vor,  dass  diejenigen  einer  Seite 
bereits  vor  der  Erreichung  des  Atrium  sich  zu  einem  Stamme  vereinigen.  Andererseits  kommt 
eine  Vermehrung  der  Stämme  vor,  so  dass  entweder  nur  auf  einer  Seite,  meist  rechts,  oder 
auf  beiden  Seiten  je  drei  Lungenvenen  vorhanden  siod. 


Die  BlntgefasBe  des  Körperfcieialanfea. 
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□L  Die  BlntgeTäBse  des  Körperkreisläufe a. 
A.  Ärterieu  des  grosBen  EreiBlanfes.     Systema  aorticum. 
Alle    Schla^dern    dos    grossen    Kreislaufes    gehen   aus   einem    einzigen 

Stamme,  Aorta  (arteria  aorta, 

grosse  Körperschlagader)   her- 

Tor.     Sie  entspringt    aus    der 

Linken  Kammer,  vom  Annulus 

fibrosus    arteriosus    derselben, 

steigt*)  dann  in  der  Brusthöhle 

nach    oben    rechts    und   tofd, 

Tcrlässt  den  Herzbeutel,  krümmt 

sich  über  den  Bronchus  sinister 

nach    links    und     hinten    zur 

linken  Seite   der  Wirbelsäule, 

zieht  vor  dieser  abwärts,  dringt 

durch  den  Hiatus  aorticus  des 

Zwerchfelles  in  die  Bauchhöhle 

und    entsendet    in    der   Höhe 

des  vierten  Lendenwirbels  die 
beiden  Aa.  iliacae  communes, 
während  ihre  dünne  Fort- 
setzung, Art  sacralis  me- 
dia,  vor  dem  Kreuz-  und 
Steissbeine  herabzieht  und  hier 
endigt  Die  Aa.  iliacae  com- 
munes  stellen  hiemach  starke 
Seitenäste  des  ungeteilten 
Stammes  dar.  Eine  grosse  An- 
zahl anderer  grosser  und  klei- 
ner Äste  entspringt  von  der 
Aorta,  welche  sich  infolge- 
dessen von  ihrem  Beginne  bis 
zu  ihrem  Ende  allmählich  ver- 
engt. 

Dia  einzelnen  Abteilun- 
gen der  Aorta  werden  ihrer 
Blcbtang      und     Lage      nach 
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mit  verschiedenen  Namea  belegt  Der  Anfangsteil  der  Aorta  wird  auf- 
steigende Aorta,  der  über  die  lioke  Lungenwurzel  sich  krümmende  Teil 
Aortenbogen,  der  an  der  Wirbelsäule  herlaufende  Teil  absteigende 
Aorta  genannt  Die  absteigende  Aorta  trennt  man  wieder  in  die  Brust- 
aorta und  Bauchaorta.  Die  A.  sacralis  media  stellt  endlich  die  Becken- 
aorta dar. 

A.  Aiftt«l|nde  Aorta,    Aorta  ascendeoB.    (Fig.  54— 59.) 
Die  Aorta  ascendens  erstreckt  sich  vom  Ostium  arteriosum  der  Unken 
Kammer  des  Herzens  bis  zur  Abgangsstelle  ihres  ersten  grösseren  Astes,  der 
Art,  anonyma. 


Fis.  57. 

Fig.  ST.    KUppsn  dsr  Ktipaiathlmgi 
1  KIddb  Tilnlu  »mil.  aInJiMr;  2  Sn.  duter;  S  Od.  porterior;  4  Art.  c 
ng.  GS.    AartsEWDIiel,  Ton  i 
u  11u«  Um^biia;  TollBtlndig  hanuprtpBTi 
1  Viltiü«  •«BlLimuik  deitn;  2  Valirdk  aamilaiurlt  ilnEatrt;  3  VaIvd 

5  A.  coronidA  nniltrm;  e  A.  »roDftdl  d«ltri. 

An  dem  oberen  roideren  Ende  der  lialceD  Kammer,  in  der  Hdhe  des  dritten  EoBtoat«F- 
nalfielenkes  begiDnend,  folgt  sie  nabeiu  der  Ricbtmig  der  erateroa,  steigt  nach  oben  rechts 
iipd  vorn  dem  Brustbeine  zu  und  scblieiwt  in  der  Ilöbe  des  zweiten  rechten  Eostostenal- 
gelenkes  mit  einen)  nach  recbt»  gowondetea,  das  Bnutbein  geitlicti  Obenagenden,  oval  bdg- 
Kebucbteten  Stocke  des  Gefösses,  Sinus  maximus  (b.  quBrtos),  ab,  welches  zagleich  den 
Übergang  in  den  Arcus  aortae  bildet.  Der  durch  die  drei  Sinus  bulbi  gebildete  »uf- 
getriebene  Abschnitt,  Bulbus  aortae,  liegt  hinter  der  A.  pulmonalis. 

Die  Aorta  ascendens  iat  5 — 6  cm  lang,  vollständig  in  den  üensbentel  und  mit  der  A. 
paliQonalis  in  die  Vsgina  serosa  eingeschlossen.  An  ihrem  Beginne  ist  sie  Torn  von  der  A- 
pnlmonalls,  seitlich  von  der  Auricula  deitn,  hinten  vom  linken  Vorhofe  umgeben.  Weiter 
oben  liegt  die  A.  pulmonalis  an  ihrer  linken  Seite,  während  die  T.  cavs  soperior  rechterseits 
herabsteigt. 

Von  ihr  entspringen  im  Beieiohe  der  beiden  vorderen  Sinus  bolbi  die  Eianx- 
arterien,  welche  das  Heiz'  mit  Blut  versorgen  und  als  die  Aa.  nntritbe  dieses  Organes  xn 
betrachten  sind.    Von  allen  Organen  wird  folglich  das  Herz  zuerst  mit  Blnt  fersorgt. 

L  A.  ooronaria  oordis  dexb'a.  (Fig.  59,  ii). 
Die  rechte  Kranzarterie,  etwa  von  der  Dicke  einer  Eabenfeder,  dringt 
vom  Sinus  bolbi  dexter  zwischen  der  Auricula  dextra  und  der  A.  pul- 
monalis durch,  zieht  in  der  Kranzfurche  zum  rechten  Rande,  von  hier  zur 
hinteren  Fläche  des  Eerzens,  erreicht  die  hintere  Langsfurche  und  teilt  sich 
hier  in  ihre  Endzweige. 


Die  Arterien  des  Körperkreislaufes. 
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Auf  diesem  Wege  giebt  das  Gefass  einen  Zweig  zur  Aaricula  dextra,  A.  auricularis 
cordis  dextra,  je  ein  Ästchen  gegen  den  Binas  transversus  (Arteriola  circaniflexa  dextra),  den 
Conus  arteriosus  und  einige  in  das  die  Gefässe  umgebende  Fett  ab  (Arteriolae  adiposae). 

Der  kleinere  der  Endäste  zieht  in  der  Eranzfurche  weiter  und  yersorgt  noch  einen  Teil 
der  linken  fierzhaUte;  der  andere  stärkere,  Bamus  posterior,  gelangt  in  der  hinteren 
L&ngsfurche  bis  zur  Herzspitze  und  Yersorgt  beide  Kammern  mit  Zweigen.  Ein  am  rechten 
Herzrande  herablanfender  stärkerer  Zweig  wird  Bamus  marginalis  dexter  genannt. 


2.  A.  ooronaria  cordis  sinistra.    (Fig.  69,  eO 

Die  linke  Kranzarterie,  meist  etwas  kleiner  als  die  rechte,  entspringt  aus 
dem  Sinus  sinister  des  Bulbus  aortae,  zieht  darauf  hinter  und  links  von 
der  A.  pulmonalis  nach  vom  und  kommt  zwischen  letzterer  und  der  Auri- 
cula  sinistra  zum  Vorschein.  Zunächst  begiebt  sie  sich  zur  vorderen  Längs- 
furche des  Herzens  und  teilt  sich  hier  in  einen  Bamus  anterior  und  posterior. 

Der  schwächere  Bamus  posterior  zieht  in 
querer  Eichtung  im  Solcus  coronarius  lateralwärts 
und  gelangt  auf  der  hinteren  Fläche  bis  in  die 
Nähe  des  hinteren  Astes  der  rechten  Kranzarterie; 
der  stärkere  Bamus  anterior  s.  descendens 
steigt  in  der  vorderen  Längsfurche  bis  zur  Herzspitze 
herab  und  entsendet  jederseits  Zweige  fQr  beide 
Kammern  und  ihre  Scheidewand«  Auch  you  der 
linken  Kranzarterie  gehen  Ästchen  zum  Vorhofe  (A. 
auricularis  oordis  sinistra),  zur  Aorta  und  Falmo- 
nalis  (Arteriola  drcumfiexa  sinistra)  u.  s.  w.  ab.  Ein 
linker  Bandzweig  iührt  den  Namen  Bamus  margina- 
lis sinister. 

Der  Verlauf  der  arteriellen  Gefasse  der  Herz- 
wand ist  geschlängelt;  dies  schützt  sie  vor  Dehnung 
und  Druck  während  der  Diastole  und  Systole  des 
Herzens. 

Abweichungen.  In  manchen  Fällen  besteht 
nur  Ein  Stamm,  aus  welchem  beide  Kranzarterien 
hervorgehen.  Aach  drei  Kranzarterien  kommen  vor; 
die  dritte  entspringt  dann  gewöhnlich  dicht  neben 
einer  der  anderen.  Von  Meckel  sind  vierCorona- 
riae  gesehen  worden.  Häufig  ist  eine  der  beiden 
Kranzarterien  stark  im  Übeigewichte  und  versorgt 
zum  Teile  das  normale  Gebiet  der  anderen.  Anasto- 
mosen zwischen  den  feineren  Zweigen  der  beiden 
Xjranzarterien  sind  zahlreich! 


Fig.  59. 

Die  arterie4Ien  Gef&sse  der  Herxwand, 

▼  ordere  Ansieht.    Vt* 
Die  punktierten  Bahnen  zeigten  den  Verlauf  der 
Gef&Bse  an  der  hinteren  Wand  des  Herzens  an. 

a  Aorienla  dextra;  a'  Aaricnla  sinistra. 
1  Aorta  aseendens;  2  A.  pnlmonalis;  3  V.  eara 
nnperior;  4  Vt,  palmonales  linistrae;  6  A.  ooro- 
naria eordis  sinistra;  6  R.  posterior  s.  eirenm- 
flexos  derselben;  7  R.  anterior  s.  descendens; 
8  Fortsetzung  des  R.  posterior;  9  R.  marginalis; 
10  A.  auricularis  sinistra;  11  A.  coronaria  eordis 
dextra;  12  hintere  Fortsetenng  derselben;  13  Ra- 
ums posterior  derselben;  14  A.  aurienlaris  dex- 
tra; 15  R.  marginalis. 


B.  Arcus  aortae.    (Fig.  53  u.  60.) 

Der  Arcus   aortae  geht  in   der  Höhe 
des    zweiten    rechten   Kostostemalgelenkes 

aus  der  Aorta  aseendens  hervor  und  wendet  sich  in  leichtem,  aufwärts  kon- 
vexem Bogen  nach  links  und  hinten,  wo  er  in  der  Höhe  des  vierten  Brust- 
wirbels die  Wirbelsäule  erreicht. 

Der  genannte  Brustwirbel,  oder  die  Insertion  des  Lig.  arteriosum  bezeichnet  das  äussere 
Ende  des  Arcus  aortae.  Die  Höhe  der  Konvexität  des  Bogens  entspricht  etwa  dem  oberen 
Eande  der  Sternalinsertion  der  ersten  Kippe.  Der  Bogen  ist  auf  der  linken  Seite  von  der 
Pleura  mediastinalis  sinistra  und  Lunge  bedeckt  und  zieht  über  die  Teilungsstelle  der  Luft- 


lähre  hinweg.  Hinten  hat  er  die  Speise- 
röhre an  Heiner  reehten  Seite.  An  den 
oberen  Sand  des  Bogena  legt  sich  die  V. 
■nonjiuft  dnistra  an.  Die  L&oge  dea  Aorten- 
bogens beträgt  5  bis  6  cm,  seine  Wette  am 
Beginn  2,5—3  cm,  am  Ende  2—2,5  cm. 
Von  der  Konvexität  des  Arcus 


1  RippvD   riud   D0b«iG 


Stämme  des  Kopfes  und  der  oberen 
Extremitäten  ab,  nämlich  die  un- 
genannte Schlagader,  die  linke 
gemeinsame  KopfschUgader 
und  die  linke  Schlüsselbein- 
schlagader. Der  konkave  Band 
bückt  sich  zugleich  über  die  Tei- 
lungsstelle der  A.  pulmonalJs  hin- 
weg, verbindet  sich  an  seinem  Ende 
mit  deren  linkem  Aste  durch  das 
Lig.  arterioeum  und  entsendet  die 
wandelbaren  oberen  Bronchial- 
arterien. 

Betrachtet  man  mit  Bücksicht  anf 
hydraulische  Leistnng  den  Hufsteigenden 
Teil  der  Aorta,  den  Aicna  aortae,  und  das 
AnfangaatUck  der  Aorta  descendena  zasam- 
men  als  Aortenbogen,  so  wurde  schon  er- 
wähnt, dasa  der  Bolbns  aortae  die  Beden- 
tunfc  eineB  UrprnngaconDe  der  Aorta  be- 
sitzt. AufnärtB  von  ihm  fol^  auf  die 
zwiBchenliegende  Verengerung  eine  langge- 
streckte Erweitcrang,  der  Sinns  qnartua 
8.  maiimuB.  An  der  Über^tingsstelle  dei 
AortenbogeBH  in  die  absteigende  Aorta  liegt 
das  vereogerte  Aortenknie,  unmittelbar 
unterhalb  dea  Aortenknies  folgt  eine  spindel- 
lormige  Erweiterung,  Aoitenipindel. 
Die  Aortenapindel  ist  meehaniach  ableitbar 
von  der  plötzlichen  Bicbtangsinderung.  Je 
etärker  letztere,  nm  so  atärker  die  Spindel. 
SpindeUGnnige  Erweiterungen  kommen  unter 
ähnlichen  Bedingungen  auch  an  anderen 
Arterien  vor.  Hinsichtlich  der  Gesamtform 
des  Aortenbogens  im  weiteren  Sinne  kann 
man  eine  hochbogige  und  eine  flach- 
bogige  Klasse  unterscheiden  (Stahel). 


t<Ht>l«  inMtai  «nthrnt.    Du  ZwotelilBU  irt  in  der  Nlho 

h,iiig...«iä.  dEd  nm  gTlxnn  Tsil»  «DtArnL 
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1.  A.  anonyma. 

Der  Truncus  anonymus,  4 — 5  cm  lang,  ist  das  grösste  der  aus  dem 
Aortenbogen  stammenden  Gefässe.  Vor  der  rechten  Hälfte  der  Trachea  schief 
nach  oben  rechts  ziehend,  teilt  er  sich  in  der  Nähe  der  Articulatio  stemo- 
clavicolaris  in  die  A.  carotis  communis  dextra  und  die  A.  subclavia  dextra. 

Das  Gefass  liegt  meist  YollBtandig  innerhalb  des  Thorax  und  wird  vom  vom  Manubriuin 
stemi  gedeekt,  von  welchem  es  oben  durch  den  Ursprung  der  Mm.  stemo-hyoideas  und  stemo- 
thjreoidens,  weiter  unten  durch  die  V.  anonyma  sinistra  getrennt  wird.  An  der  rechten  Seite 
des  Truncus  liegt  die  V.  anonyma  dextra,  an  der  linken  die  A.  carotis  sinistra.  Er  ist  Tom 
oberen  Bande  des  Schlüsselbeines  aus  zwischen  den  beiden  Köpfen  des  M.  stemo-deido- 
mastoideus  leicht  zu  erreichen. 

2.  A  oaroÜB  commiiiils  sinistra. 

Sie  entspringt  aus  der  Mitte  des  Arcus  aortae,  meist  näher  der  Art 
anonyma  als  der  A.  subclavia  sinistra,  und  steigt  fast  gerade  vor  dem  linken 
Rande  der  Trachea  in  die  Höhe. 

8.  A.  Subclavia  sinistra. 
Sie  kommt  ziemlich  weit  links  und  hinten  aus  dem  Arcus  aortae  hervor 
und  zieht  in  steil  aufgerichtetem  Bogen  über  die  erste  Rippe  zur  oberen  Ex- 
tremität. 

4.  Arteriae  bronchiales  snperiores. 

Die  oberen  Bronchialarterien  kommen  als  ein  paar  feine  Äste  aus  der 
konkaven  Seite  des  Aortenbogens,  ziehen  zur  Teilungsstelle  der  Trachea  und 
zu  den  dieselbe  umgebenden  Lymphoglandulae  bronchiales. 

Varietäten  des  Arcus  aortae. 

Die  zahlreichen  und  interessanten  Varietäten  des  Aortenbogens  beruhen  zum  Teile  auf 
Veränderungen  des  Aortenbogens  selbst^  zum  Teile  auf  Veränderungen  der  Hauptäste,  zum  Teile 
auf  Veränderungen  in  den  Zweigen  dieser  Hauptäste. 

1.  Veränderangen  des  Bogens. 

Der  Aortenbogen  l^ann  an  Höhe  zu-  und  abnehmen,  den  oberen  Band  des  Manubrium 
stemi  erreichen  oder  äusserst  flach  und  6 — 7  cm  yon  jenem  Bande  entfernt  sein. 

Ein  doppelter  Bogen  gehört  bei  dem  Menschen  zu  den  grossen  Seltenheiten,  ist  aber 
in  zwei  Terschiedenen  Formen  beobachtet.  In  beiden  Fällen  dringen  Trachea  und  Ösophagus 
durch  den  Kranz,  welcher  durch  die  Teilhälften  des  Bogens,  die  sich  hinten  wieder  vereinigen, 
gebildet  wird.  Bei  der  einen  Form  behält  der  Bogen  seine  Bichtung  bei,  die  normalliegende 
A  polmonaUs  verbindet  sich  durch  das  Lig.  arteriosum  mit  dem  linken  Teile  des  Aortenbogens; 
von  jedem  Teile  desselben  entspringt  eine  Carotis  und  eine  Subclavia.  Bei  der  anderen  Form 
ist  der  Bing  symmetrisch,  die  beiden  Hälften  winden  sich  gleichmässig  um  die  Lufi>  und 
Speiseröhre  nach  hinten  unten;  jede  Hälfte  giebt  drei  Äste  ab,  eine  Subclavia,  eine  Carotis 
interna  und  eine  Carotis  externa.  Die  A.  pulmo nalis  biegt  sich  von  oben  und  vorn  durch 
den  Bing  hindurch  und  giebt  unter  demselben  ihre  Aste  ab. 

Bechter  Bogen.  Bin  rechtsgewendeter  Arcus  aortae  kommt  in  verschiedenen  Fonnen 
vor;  entweder  mit  Ümilagerung  des  Herzens  und  der  Eingeweide;  oder  ohne  (Jmlagerung  der 
Organe,  aber  mit  linkem  Truncus  anonymus,  rechter  Carotis  und  rechter  Subclavia;  oder  aus 
dem  rechtsgewendeten  Bogen  entspringen  die  Gefasse  in  folgender  Beihe:  linke  Carotis, 
rechte  Carotis,  rechte  Subclavia,  linke  Subclavia,  welche  hinter  dem  Ösophagus  zu  ihrer  Be- 
stimmung verlaufL 


5(3  Gefaaalelire. 

2.  Torändernngen  der  Äste  des  Bogens. 

a)  Lage  der  Äste. 

ÄUe  Aate  der  EonTexität  köanen  mich  rechts  hinflbeTgeEchoben  sein,  so  dasB  sie  aiu 

dem  ADfangsteile  des  Bogeos  uad  aus  der  Aorta  ascendens  entspring«!!.    Die  ZwiBchenr&ume 

des  ürapmngeg  der  grossea  Gefasse  kQDnen  gleich  gross  sein  oder  uagewStmlich  breit  werden; 

oder  die  Carotis  ainistra  rockt  einem  der  Nachbarstämme  nu gewöhnlieh  nahe. 


Fig.  61.  Fig.  62. 

Fl;,  ei.    SchemsliiDh*  D>Ilt»UgD(  d«i  TtihaltDliid  •inlirti  Abnsrmititan  dai  AortsEbogsn 

ond  ■«intr  Zv«lsa  in  d«iB  Bormilan  Vailisltan. 
Kgrnil«  Veihilton,  wia  h  in  Flg.  Ol  dirgHtallt  irt.    U  Kwh  rachta  Eairmdeter  Aortanbogen.    m  Linkar  Aortoo- 
bogan  mit  nuh  llnb  Ttrlsgtam  Unpraoga  dat  lechtan  SchlüsasIlwllurUria,    IV  Bectiter  4ort«Dl>«gia  mit  aieh  racbU 

Tail^BD  Dnpntnga  der  liokan  Schlüsnlbalnarhligiider. 
A,  A  Agrla;  P  AiMr.  palnniwUa:  d  DqotOB  artartonu;  a  nehia  Aaitsiinnal  od«  Ihn  Übeimte;  a'  Ueka  AortBa- 
vDi»l  odar  ilin  ClwiTeita;  <  Ai.  «ntidaa  cnnmaneg ;   (  Arten*  anonfisi;  i  Art.  nbcUni  daiUi;  i'  A.  ^b<^U>Ja 

dfliiUm;  t  A.  TaRsbnIi»  daitri;  >'  A.  lartebnUi  ilniiitni. 
ng.  BZ.    Schamitiicha  Diiitallniig  einiger  Tiriatltas  in  Boiog  inf  d«n  Uiipmog  der  Aste  dai 


I  ESn  rechter  nm 
cliTiia  antiprinf 


etn  Unker  Tnmcu  anonriiu  iit  TorhaDdan.  H  Die  beiden  Cirotidea  hibra  alth  mit  der  A.  nb- 
ainam  BUmma  rsralaigt.  die  A.  nbelavia  deitra  aotepriogt  geaondert.  III  Dia  b^deo  Ai.  mb* 
>a  gesondert,  die  beiden  Aa.  uretidea  mit  einem  gemeioHhaftliehen  Stamme.  IT  Dia  A.  orotie 
nit  dem  Trvneaa  ananjiana  Teralnigt^  die  A,  eabcliviA  BiDhb«  pDLapnngt  FBr  eleh  gaaendert,  allain 
die  A.  Ttitebnlle  ilnlatn  konint  glelehTalli  aui  dem  Amtanbogan. 


>'  irt.  a 


r  Art.  1 


b)  Zahl  und  Anordnung  der  Äste. 

Die  hftuGgst«  Änderung  ist  diejenige  in  zwei  Äste;  indem  ein  Tnmcns  anonjmus 
sinister  zur  Ausbildung  gelangt. 

Seltener  kommen  swoi  Äat«  dadurch  zu  stände,  dass  beide  Carotiden  sich  mit  einer  der 
beiden  SchtOsselbeinarterien  zu  einem  Stamme  vereinigen  und  eine  Schlösaelbeinarterie  ge- 
sondert entspringt. 

Bei  drei  aus  dem  Aortenbogen  stammenden  Ästen  können  die  beiden  Snbclaviae  geson- 
dert entspringen,  die  beiden  Carotiden  aber  aus  einem  gemeinsamen  mittleren  Stamme  her- 
vorgehen. 
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Eioe  eigent&mliche  Varietät  besteht  in  dem  Ur- 
sprünge £ine8  Stammes  aas  dem  Aortenbogen.  Dieser 
Stamm  steigt  senkrecht  auf  und  entsendet  in  Form 
eines  Kreuzes  die  beiden  Subclaviae  und  einen  gemein- 
samen Stamm  für  beide  Carotiden. 

Vermehrung  der  Äste  ist  nicht  selten.  Vier 
Äste  sieht  man  bei  dem  Mangel  eines  Truncus  anony- 
mus  und  unmittelbarem  Ursprünge  der  vier  grossen 
GefiLsse  aus  dem  Aortenbogen.  In  solchen  Fällen  ist 
die  A.  subclavia  dextra  öfters  der  letzte  Ast  des 
Aortenbogens  und  zieht  hinter  dem  Ösophagus  nach 
der  anderen  Seite.  Die  Ursprünge  der  vier  Geflisge 
können  sich  in  anderen  Fällen  so  verschieben,  dass 
sie  sieh  während  des  Aufoteigens  zur  oberen  Brust- 
apertur io  der  mannigfachsten  Weise  kreuzen. 

8.  Veränderungen  mit  Ubertragnng  fremder  Äste. 

In  den  weitaus  meisten  Fällen  rückt  bei  dieser 
Form  von  Varietäten  eine  oder  beide  Aa.  vertebrales 
von  der  Subclavia  zum  Aortenbogen  herab.  Der  normale 
Ursprung  der  Hauptstämme  des  Arcus  kann  dabei  fort- 
bestehen, oder  die  Ursprünge  sind  vermindert  oder 
vermehrt  Meist  rückt  die  A.  vertebralis  sinistra 
zwischen  die  Carotis  und  Subclavia  sinistra  herab; 
ebenso  kann  die  rechte  Wirbelarterie  aus  dem  Aorten- 
bogen kommen.  Verhält  sich  der  Ursprung  der  Haupt- 
stämme normal,  so  steigt  durch  das  Hinzutreten  einer 
Wirbelarterie  die  Zahl  der  Äste  des  Aortenbogens  auf 
vier,  durch  das  Hinzutreten  von  zwei  Wirbelartorien  auf 
fünf.  Verbindet  sich  die  Spaltung  des  Truncus  anony- 
mas  mit  dem  Aortenbogenursprunge  zweier  Aa.  verte- 
brales, so  besitzt  der  Aortenbogen  sechs  Äste.  Häufiger 
noch  als  die  A.  vertebralis  entspringt  eine  gewöhnlich 
nicht    vorhandene    Arterie,    A.  thyreoidea  ima  s. 

Neubaueri,  von  dem  Arcus  aortae.  Sie  entspringt  meist  zwischen  dem  Truncus  anonymus 
and  der  Carotis  sinistra,  zieht  in  der  Medianebene  dicht  vor  der  Trachea  aufwärts  zur 
Schilddrüse  und  erfordert  die  Beachtung  des  Chirurgen  bei  der  Vornahme  der  Tracheotomie 
um  Bo  mehr,  als  die  anomale  Arterie  nach  den  Beobachtungen  von  Gruber  und  Kuhn  etwa 
an  jeder  zehnten  Leiche  vorkommt. 


Fig.  63. 

Sehematitohe    Darstellvng    «iniger 
Yarietiten  im  Ursprange   d«r  A.8te 

des  Aortenbogant. 
I  Der  Tnmeos  anoDymns  fehlt,  die  rechte 
KopibehUgeder  and  rechte  Sehlfiseelbein- 
lehlagider  entspringen  getrennt,  n  Zwischen 
die  linke  KopÜKbUgader  nnd  die  linke 
Schlfiseelbeinschlsgader  ist  die  linke  M'irbel- 
arterie  eingeechobon.  III  Zu  beiden  Seiten 
der  linken  Kopfchlagtder  entspringen  die 
beiden  Wirbelschlagsdem.  lY  Die  beiden 
Kophehlagmdem  and  SchlfiaselbeinsehUgadem 
entspringen  getrennt  nnd  je  swisehen  ihnen  die 
Wirbelsehlagsdem  ihrer  Seite.  Die  Beseich- 
nnng  der  Gefisse  ist  die  gleiche,    wie  bei 

Fig.  61. 
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Fig.  64. 


Einige  Formen  der  Astblldang  des  Areas  aortae  in  der  Tierreihe. 
1  Manlwarf;  2  Waltiere;  3  Pferd;  4  Elephant;  5  Innas  eeandatns. 


58  Gefässlehre. 

Die  Erklärung  der  Anomalien  des  Arcus  aortae  liefert  die  Entwicke- 
lungsgeschichte,  indem  sie  die  symmetrische  Anlage  des  Apparates  der  Kiemen- 
bogeugefösse  vor  das  Auge  stellt  und  seine  Umwandlungen  verfolgt;  femer  die 
▼er  gl  eich  ende  Anatomie.  Die  Hauptformen  der  anomalen  Geföss  Verhältnisse 
des  menschlichen  Arcus  aortae  finden  sich  in  der  (Tierwelt  als  normale  Vor- 
kommnisse (Fig.  64). 

A  carotis  oommniiis. 

Die  gemeinschaftliche  Kopfschlagader  geht  rechterseits  in  der  Höhe  des 
rechten  Stemoclavikiilargelenkes  aus  dem  Truncus  anonymus,  links,  dicht 
neben  letzterem,  aus  der  höchsten  Stelle  des  Arcus  aortae  hervor.  Die  Carotis 
communis  sinistra  ist  daher  4 — 5  cm  länger  als  die  dextra. 

Die  Carotis  communis  zieht,  ohne  Äste  abzugeben,  zur  Seite  der  Trachea 
und  des  Kehlkopfes  in  fast  vertikaler  Richtung  zum  Halse  empor  und  teilt 
sich  in  der  Höhe  des  oberen  Randes  des  Schildknorpels,  bei  Kurzhalsigen 
etwas  höher,  spitzwinkelig  oder  kandelaberartig  in  zwei  fast  gleich  starke 
Hauptäste,  die  A.  carotis  externa  und  interna. 

Da  die  Carotis  commmiis  vor  ihrer  Teilung  keine  oder  nur  sehr  unbedeutende  Äste  ab- 
giebt,  Bo  behält  sie  in  ihrer  ganzen  Länge  die  gleiche  Weite  bei;  an  ihrer  Teilungsstelle 
jedoch  zeigt  sie  meist  eine  schwache,  in  die  Carotis  interna  reichende  Erweiterung,  Sinus 
caroticus. 

Am  unteren  Teile  des  Halses  sind  beide  Carotides  communes  nur  durch  einen  der  Weite 
der  Luftröhre  entsprechenden  kleinen  Zwischenraum  voneinander  getrennt;  weiter  oben  er- 
weitert sich  der  Zwischenraum  durch  Aufnahme  des  Kehlkopfes  und  Schlundes;  sie  weichen 
also  aufwärts  auseinander.  Durch  das  stärkere  Hervortreten  der  oberen  Halsorgane  gewinnt 
es  zugleich  den  Anschein,  als  ob  die  Carotiden  oben  tiefer  lägen  als  unten. 

Hinten  grenzt  die  Arterie  an  die  Lamina  praevertebralis  der  Fascia  colli;  yorn  wird  sie 
nebst  der  Y.  jugularis  communis,  die  sich  lateral  von  ihr  befindet,  von  der  Lamina  media 
dieser  Fascie  gedeckt;  medial  trennt  das  Septum  vasculare  beide  Gefasse  von  den  Hals- 
eingeweiden.  Der  N.  vagus  liegt  hinter  und  zwischen  beiden  (iefässen;  etwas  weiter  lateral 
der  N.  sympathicus  (s.  Fascien-Querschnitt,  Bd.  I,  Fig.  498). 

Vor  dem  unteren  Teile  der  Carotis  communis  liegt  das  Sternaleude  der  Clavicula 
(rechts  auch  der  obere  Teil  des  Manubrium  sterni),  der  M.  stemodeidomastoideus,  sterno- 
hjoideus  und  sternothyreoideus.  Der  obere  Teil  der  Carotis  dagegen  liegt  medial 
von  ersterem  Muskel,  im  Trigonum  caroticum,  welches  von  dem  vorderen  Rande  des  Stemodeido- 
mastoideus,  dem  oberen  Bauche  des  Omohyoideus  und  dem  hinteren  Bauche  des  Digastricus 
roandibulae  begrenzt  wird.  In  der  dem  unteren  Wickel  dieses  Dreieckes  entsprechenden 
Grube,  Fossa  carotidea  (Malgaignii)  sieht  oder  fühlt  man  den  Puls  der  Carotis  leicht 
(Fig.  66).  Gegen  den  prominierenden  Querfortsatz  des  sechsten  Halswirbels  (Tuberculum 
carotideum,  Tubercule  de  Chassaignac,  Chassaignak scher  Carotidenhöcker)  kann  die  Carotis 
in  vorsichtiger  Weise  komprimiert  werden  (Bd.  I,  S.  174). 

Der  absteigende  Ast  des  N.  hypogiossus  zieht  nebst  einigen  mit  ihm  sich  verbindenden 
Fäden  des  Plexus  cervicalis  an  der  vorderen  Fläche  der  Gefassscheide ,  vielmehr  des  die 
Carotis  deckenden  mittleren  Fascienblattes  herab  und  bildet  eine  medianwärts  über  sie  hinweg- 
ziehende Schlinge. 

Abweichungen.  Die  Carotis  communis  dextra  entspringt  zuweilen  unmittelbar 
aus  dem  Arcus  aortae  oder  aus  einem  gemeinsamen  Stanmie  mit  der  linken.  Bei  unmittel- 
barem Ursprünge  und  Dislokation  der  Subclavia  kann  sie  der  erste  Ast  des  Arcus  aorfae 
sein  (s.  Arcus  aortae,  S.  66). 

Die  Teilungsstelle  der  Anonyma  kann  auf-  oder  abwärtsrücken;  unter  100  Fällen  rückt 
die  Teilungsstelle  12 mal  über  oder  unter  die  Clavicula,  häufiger  über  als  unter  dieselbe. 

Die  Carotis  communis  sinistra  wechselt  in  ihrem  Ursprünge  häufiger  als  die  rechte; 
dabei  kommt  sie  dann  meist  aus  dem  Truncus  anonymus  hervor.    Bei  gesondertem  Ursprünge 


Die  Arten'eD  des  EörperkreiBlnufes. 


V.r.«.iennge 

n  der  Älter 

Um.  p«tonlii  mijor.  (Mni 
«llimi  im  H.  letloideiu  ig 

o-oltldo-mut 

Fig.  65. 

I,  itATDü-lij-Dldeiift  und  «t«rDrHfbfTaAld&ra  dnd  «nCfbmt;  dia  vofdtro 
e  Im^litDDt  und  ■[!■  dam  H.  ipltnlu  upllb  üt  ein  Stbk  lu^ 

1  Art-  nbeUTlk  nnd  TraDCDi  tbyTM'CeiTie^lft ;  4'  A.  HrriHlLa  ueeadfliu;  i  A.  veiläbnUi;   13  jL  euotii  coiumunl'^; 

UDiii>ir>(.an>tldl*;  1&  A.  uiotii  oitetnni  10  A.  urotli  Intsmi;  IT  A.  tbjroDldai  ichrioi;  18  1.  tbfiHldH  m^o- 

ifoi;  IQ  A.UngniUi;  20  A.  muilUri«  mUtni;  21  A.  libliliB  Inlarlar;  2i  A.  libiulla  npsrioi;  28  A.  «ttipilDlls; 

24  i..  uiicDluli  pcKterlar;  2&  A.  tempanlii;  26  A.  muUlirii  iaten»;  27  A,  tnnsrenn  (>cj«[. 

der  SabclsTJA  dexira  kanD  sie  mit  der  Carotis  dextra  ans  einem  gemeinsamen  Stamme  ent- 
springen. In  F&llen  tod  Tianapoeition  oder  eines  Arena  aortoe  deiter  gebt  sie  zuweilen  mit 
der  Snbclavift  ainistra  aas  einem  Trancns  auonjmaa  ainister  hervor. 
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Die  Teilungsstelle  der  Carotis  communis  kann  hiuauf-  und  herabrücken,  häufiger  hinauf, 
besonders  bei  kurzem  Halse.  Oft  findet  sie  sich  in  der  Höhe  des  Zungenbeines,  manchmal 
noch  höher.  In  einzelnen  Fällen  rückt  sie  bi»  zur  Mitte,  bis  zum  unteren  Bande  des  Schild- 
knorpels oder  gar  bis  zum  unteren  Bande  des  Bingknorpels  und  tiefer  herab. 

Carotis  interna  und  externa  entspringen  in  seltenen  Fällen  unmittelbar  aus  dem  Aorten- 
bogen. 

In  seltenen  Fällen  läuft  die  Carotis  communis  ungeteilt  am  Halse  in  die  Höhe  und 
giebt  die  Äste  der  Carotis  externa  ab.    Auch  ein  Fehlen  der  Carotis  interna  kommt  yor. 

Selten  giebt  die  Carotis  communis  Zweige  ab;  am  häufigsten  noch  eine  A.  thjreoidea 
superior;  doch  sind  auch  Fälle  bekannt,  in  welchen  eine  A.  laryngea  oder  eine  A.  thyreoidea 
inferior,  selbst  eine  A.  vertebralis  aus  der  Carotis  communis  hervorging. 

Carotisdrüse,  Glorous  ca'roticum. 

So  nennt  man  ein  kleines,  an  der  Teilungsstelle  der  Carotis  communis  gelegenes 
Knötchen.  Es  besteht  aus  kleinen,  aus  der  A.  carotis  communis  und  externa  hervorgehenden 
Arterienästchen,  welche  an  einzelnen  Stellen  kolbige  Erweiterungen  zeigen  und  mit  den  aus 
ihnen  hervorgehenden  Kapillaren  knäuelförmig  aufgewunden  sind.  Die  Kapillaren  gehen  als- 
bald in  verhältnismässig  weite  venöse  Gefasse  über,  welche  in  die  benachbarten  Venen 
münden.  So  entstehen  kömerartige  Gebilde,  welche  durch  ein  an  elastischen  Fasern  reiches, 
auch  lymphoid  infiltriertes  Bindegewebe  zusammengehalten  werden.  Auch  Nervenfasern  sind 
vorhanden.  Die  Gefassknäuel  sind  Bückbleibsel  der  dritten  Kiemenbogenarterie  (W.  Krause). 
S.  auch  Sympathicus. 

Arteria  carotis  externa. 

Die  äussere  Kopfschlagader  verbreitet  sich  vorzugsweise  am  Antlitze  und 
an  den  SchädelwäudeD.  Sie  ist  bei  jüngeren  Individuen  schwächer  als  die 
Carotis  interna,  bei  Erwachsenen  nahezu  von  gleicher  Stärke.  Sie  reicht  von 
der  Teilungsstelle  der  Carotis  communis  am  oberen  Bande  des  Schild knorpels 
bis  zur  Höhe  des  Halses  des  Unterkiefers  und  teilt  sich  hier  in  ihre  beiden 
Endäste,  die  Aa.  temporalis  superficialis  und  Maxillaris  interna.  Im 
Aufeteigen  nimmt  ihr  Durchmesser  wegen  der  Abgabe  zahlreicher  Äste  be- 
trächtlich ab. 

In  der  Nähe  des  Ursprunges  liegt  die  Carotis  externa  aus  entwickelungs- 
geschichtlichen  Gründen  weiter  medial  als  die  interna;  bald  aber  liegt  sie 
oberflächlicher  und  wendet  sich  zugleich  lateralwärts,  indem  sie  die  Bahn  nach 

der  Mitte  der  Fossa  retro-mandibularis  s.  parotidea  einschlägt 

An  ihrem  Ursprünge  wird  sie  meist  Yom  vorderen  Bande  des  M.  stemo-cleido- 
mastoideus  überlagert,  verlässt  denselben  aber  alsbald  median wärts,  liegt  im  Trigonum  caro- 
ticum  und  wird  hier  von  der  Lamina  media  fasciae  colli  und  dem  Platysma  bedeckt.  Weiter 
oben  wird  sie  vom  M.  stylohyoideus  und  Digastricns  posterior  überschritten  und  dringt  darauf 
in  die  Masse  der  Glandula  parotis  ein.  Ein  Teil  der  Drüsensubstanz .  trennt  sie  von  dem 
ünterkieferaste.  Der  Griffelfortsatz  nebst  den  M.  stylopharjngeus  und  styloglossus  trennen 
sie  von  der  Carotis  interna. 

Dicht  am  M.  digastricns,  oberhalb  des  Zungenbeines,  wird  die  Carotis  externa  vom 
Bogen  des  N.  hjpoglossus  lateral  gekreuzt;  ebenso  in  der  Nähe  ihres  oberen  Endes,  inner- 
halb der  Parotis,  vom  N.  facialis.  Der  N.  glossopharyngeus,  welcher  den  M.  stvlopharyngeus 
begleitet,  liegt  zwischen  Carotis  externa  und  interna;  der  N.  laryngeus  superior  hinter 
beiden. 

Die  Carotis  externa  giebt^)  neun  Äste  ab,  nämlich  die  A.  thyreoidea 
superior,  lingualis,  maxillaris  externa,  auricularis  posterior,  occi- 


^)  gleich  der  Subclavia  und  Hypogastrica. 
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pitalis  und  sterno-cleido-mastoidea,  pbaryngea  ascendeDS,  maxil- 
laris  interna,  temporalis  superficialis. 

AbweiehnikgeQ.  Die  Varietäten  des  DrapruBges  sind  bereits  bei  dei  A.  carotje  com- 
manis  erwähnt  Die  Äste  gehen  maoRbmal  in  der  Nähe  des  UrspmiigeB  oder  irelter  oben 
TOD  einer  Stelle  des  GefSasea  zusammen  ab;  oder  eie  verteilen  sich  in  gleichen  Zwischen- 


■  M.  orbicoluli  Biii  in  der  Stelle,  no  die  Mm.  q 
Ika  Teibindtn;  »  H.  itenis-elelds-Butaldeiia;  i 
■stxe  d«r  Hb,  digiatrlne,   ■tjLo-hreMflu,   tteraa 


CiUrUelaidriee]  A.  nullluie  eitenii;  4'  A.  dihIIi  litenlii; 
Itritt:  I  A.  IniwnnB  tielel;  8  A.  tsmponUe  nperBclalie ;  S', 
^jtatli;  9'  Terbinduif  denttben  B[t  der  A.  tejUTHrilLa;    10  A.  t 


leriüiii,  i7ip>aifttlcu  ond  trlugDliriB  arii  üeh  Bit 
et^doetdi  pATOtideu;  d  Qs  bpldenm  alt  4«b  An- 
o-bjToideu;  *  BelilCiHllKiln,  darülKii  H.  offlV-bTfll- 
ItoldeuB.  1  A.  cuolle  »BBiiDli  deitn  u  Uuer 
llDgulle;  S'  Ruau  bjoideni  deneltwn;  4  (llf  der 
'  A.  in^luie;  i  A.  iibmenUlli;  £  A.  labliUe  lu- 
KiB,  anteriDr  und  posterior  dftnelbflD;  fi  A.  oeei- 
■elavla;  ti  A.  een'lcalie  EDporflciaU»;  13  A.  tna^ 
Art.  thoriu-aeromlillB  «u  der  AtterU  uJlJuli. 


rimneD  auf  die  ganze  Länge  des  Stamraes.  Die  Zahl  der  Äste  kann  vermindert  sein  durch 
übertrsguig  des  Ursprunges  auf  eine  fremde  Arterie,  oder  durch  Vereinigung  mehrerer  Aste  zu 
knnen  Stämmchen;  sie  kann  aber  auch  vennehrt  sein,  wenn  Teilongen  der  Aat«  sich  bis  auf 
den  Stamm  fortsetzen,  oder  wenn  Ge^ce  einen  fremden  Stammes  ans  ihr  hervorgehen. 
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Die  Äste  der  Carotis  externa.    (Fig.  65—71.) 

Die  Äste  der  Carotis  externa  scheiden  sich 

1.  in  vordere:  A«  thyreoidea  superior,  lingnalis,  maxiliaris  externa; 

2.  in  hintere:  A.  sterno-cleido-mastoidea,  occipitalis,  aoricularis  posterior; 

3.  in  mediale:  A.  phaiyngea  ascendens,  und 

4.  in  Endäste:  A.  temporalis  superficialis  und  maxiliaris  interna. 

1.  A.  thyreoidea  superior. 

Sie  geht  unmittelbar  nach  der  Teilung  der 
Carotis  communis  dicht  unter  dem  grossen 
Home  des  Zungenbeines  aus  der  Carotis  ex- 
terna hervor. 

Von  dieser  Stelle  aus  krümmt  sich  die  Arterie  nach 
yorn  und  abwärts,  steigt  an  den  unteren  Zungenbein- 
muskeln, die  sie  mit  Zweigen  versieht,  zur  Schilddrüse 
herab,  verzweigt  sich  in  ihr  und  gebt  Verbindungen  mit 
der  unteren  Schilddrüsenarterie  ein. 

Auf  ihrem  Wege  giebt  sie  folgende  Äste  ab: 

Eamus  sterno-cleido-mastoideus  (unbe- 
ständig). 

A.  hyoidea,  ein  median wärts  ziehender  kleiner  Ast, 
welcher  sich  in  den  dem  Zungenbeine  benachbarten 
Weichteilen  verzweigt  und  sich  mit  der  gleichnamigen 
Arterie  der  anderen  Seite  verbinden  kann. 

A.  laryngea  superior;  sie  geht  mit  dem  N. 
laryngeus  superior  abwärts  und  durchdringt  die  Mem- 
brana thyreo-hyoidea.  Vor  dem  Eintritte  in  den  Kehl- 
kopf ist  sie  vom  M.  thyreo-hyoideus  bedeckt;  im  Kehl- 
kopfe verzweigt  sie  sich  an  den  kleinen  Muskeln  und 
der  Schleimbaut. 

Br.  musculares,  an  Zahl  wechselnd,  zu  den  unte- 
ren Zungenbein-,  vorderen  Kehlkopünuskeln  und  zum 
unteren  Schlundschnürer. 

A.  crico-thyreoidea  s.  cricoidea,  ein  kleiner^ 

seiner  Lage  wegen   wichtiger  Ast  für  den  gleichnamigen 

Muskel.    Er  geht  auf  dem  Lig.  crico-tbyreoideum  häufig  eine  bogenförmige  Anastomose  mit 

der  symmetrischen  Arterie  und  mit  absteigenden  Zweigen   der  A.  hyoidea  ein  und  sendet 

perforierehde  Zweige  zur  inneren  Wand  des  Kehlkopfes. 

Er.  thyreoidei,  zur  Schilddrüse. 

Varietä  ten.  Die  A.  thjreoidea  superior  ist  manchmal  viel  stärker  als  gewöhnlich  imd 
kann  die  symmetrische  Arterie  oder  «die  A.  thyreoidea  inferior  zugleich  vertreten;  sie  kann 
aber  auch  sehr  schwach  sein  und  sich  auf  Muskeläste  und  die  obere  Kehlkopfarterie  be- 
schränken. Ihr  Ursprung  kann  auf  die  Carotis  communis  herabrücken  oder  sie  kann  mit  der 
A.  linguahs  oder  mit  dieser  und  der  A.  maxiliaris  externa  zusammen  entspringen.  Manchmal 
kommen  auf  einer  Seite  zwei  obere  Aa.  thyreoideae  vor. 

Die  A.  laryngea  superior  entspringt  zuweilen  von  der  Carotis  externa  oder  gar  von 
der  Carotis  communis.  Dieselbe  dringt  auch  manchmal  durch  ein  Foramen  thyreoideum  des 
Schildknorpels  in  den  Kehlkopf. 

2.  A.  lingaalis. 
Sie  biegt  sich  nach  ihrem  Ursprünge  auf-medianwärts  und  dringt  ober- 
halb des  Zungenbeines,  hinter  der  Spitze  seines  grossen  Hernes,  gedeckt  vom 


Fig.  67. 

Astfolge  der  A.  carotis  extern». 
1  Carotis  communis  sinistra;  2  Carotis  ex- 
terna; 2'  Carotis  interna  (Spindel  oder 
Sinns  derselben);  3  A.  thyreoidea  supe- 
rior; 4  A.  laryngea  superior;  6  A.  lin- 
gnaUs;  6  R.  hyoidens;  7  A.  subungualis; 
8  A.  profunda  linguae ;  9  A.  dorsalis  lin- 
gnae;  10  itfaxillaiis  externa;  11  A.  pha- 
ryngea  aseendena;  12  maxiliaris  interna; 
13  Temporalis  superficialis;  14  Anricularis 
posterior;  15  A.  stylo-mastoidea;  16  A. 
oodpitalis;  17  R.  cerviealis;  18  A.  stemo- 
cleido-  mastoidea. 
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M.  hyoglossus  in  die  Zunge  ein.  In  starken  Windungen  wendet  sie  sich 
zwischen  dem  M.  genioglossus  und  lingualis  liegend  gegen  die  Zungenspitze 
und  entwickelt  folgende  Äste. 

B.  hyopharyngens,  Züm  gldchnamigen  Schlundmuskel. 

B.  hyoideus,  welcher  längs  des  oberen  Zangenbeinrandes  hinzieht,  die  benachbarten 
Weichteile  versorgt  und  mit  dem  symmetrischen  Aste  bogenförmig  anastomosiert. 

A.  dor^alis  linguae,  zieht  steil  znm  hinteren  Teile  des  Kückens  der  Zange  und 
Yorzweigt  sich  an  ihm  bis  zur  Epiglottis;  sie  kann  durch  mehrere  kleine  Aste  yertreten 
werden.  Die  Aa.  dorsales  linguae  beider  Seiten  verbinden  sich  oft  zu  einem  gegen  das 
Foramen  coecum  hinlaufenden  Stammchen. 

A.  sublingualis,  entspringt  am  vorderen  Bande  des  M.  hyoglossus  und  wendet  sich 
zwischen  dem  M.  mylohyoideus  und  der  Glandula  sublingualis  nach  vorn.  Sie  versorgt 
diese  Drüse,  die  benachbarten  Muskeln,  die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  und  das  2^n- 
fleiflch. 

A.  profunda  linguae,  nach  Grosse  und  Bichtung  die  Fortsetzung  der  A.  linguaL's. 
Zahlreiche  Seitenäste  abgebend,  verlauft  sie  nahe  der  unteren  Zungen  fläche  zur  Seite 
des  M.  genioglossus  geschlängelt  nach  vorn  und  liegt  hier  dicht  am  Frenulum  linguae. 

Anastomosen  von  Zweigen  der  beiderseitigen  Aa.  profundae  linguae  finden  nicht  statt. 

Abweichungen. 

Der  Ursprung  der  A.  lingualis  erfolgt  öfters  in  einem  gemeinsamen  Stamme  mit  der  A. 
maxillaiis  externa  oder  der  A.  thyreoidea  superior,  seltener  mit  beiden  zugleich.  Die  A.  sub- 
ungualis wechselt  sehr  in  ihrer  Grösse;  manchmal  entspringt  sie  von  der  A.  maxillaris 
externa  und  durchbricht  dann  den  M.  mylohyoideas. 

Von  der  A.  lingualis  entspringen  öfters  fremde  Zweige,  so  die  A.  submentalis  und  A. 
palatina  ascendens. 

3.  A.  maxillaris  externa. 

Die  Antlitzschlagader  (A,  facialis)  tritt  etwas  oberhalb  der  A.  lingualis 
aus  der  Carotis  externa  hervor,  verläuft  zunächst  wie  die  Lingualis  medial 
vom  M.  stylohyoideus  und  digastricus  posterior  bis  unter  die  Glandula  sub- 
maxillaris,  von  der  sie  bedeckt  wird,  und  liegt  hier  also  hinter  dem  Körper 
der  Mandibula;  darauf  wendet  sie  sich  vor  der  Masseterinsertion  um  den  unteren 
Band  des  Unterkiefers  und  dringt  im  Gesichte  gegen  den  Mundwinkel  vor. 
Von  hier  gelangt  sie  an  der  Seite  der  Nase  in  die  Nähe  des  medialen  Augen- 
winkels und  endigt  in  einer  Anastomose  mit  dem  R.  nasalis  der  A.  ophthal- 
miea.  In  ihrem  ganzen  Verlaufe  ist  das  Gefäss  gewunden,  ein  Verhalten, 
welches  durch  die  grosse  Beweglichkeit  der  zu  versorgenden  Teile  bedingt 
wird.  Am  vorderen  Rande  des  Masseter  kann  sie  leicht  aufgesucht  und  gegen 
die  Mandibula  angedrückt  werden.  Die  gestreckter  verlaufende  Vena  facialis 
ist  stellenweise  durch  einen  ansehnlichen  Zwischenraum  von  der  Arterie  ge- 
trennt Zweige  des  N.  facialis  kreuzen  sich  mit  ihr;  der  N.  infraorbitalis  ver- 
läuft zum  Teile  hinter  ihr.  Ihre  Äste  trennt  man  in  Hals-  und  Gesichtsäste. 

a)  Halsäste. 

A.  palatina  ascendens.  Sie  steigt  an  der  Seitenwand  des  Schlundes  (zwischen  den 
Mm.  stylophaiyngeus  und  styloglossus)  fast  senkrecht  zum  Velum  palatinum  auf,  versorgt 
letzteres  und  giebt  den  Tonsillen,  Griffelmuskeln  und  der  Tuba  auditiva  Zweige.  Sie  wird 
oft  durch  Zweige  der  A.  pharyugea  ascendens  ersetzt. 

Bamus  tonsillaris,  ein  kleiner  Ast,  welcher  an  der  Seite  des  Schlundes  aufwärts 
zieht,  den  oberen  Schlundschnürer  durchdringt  und  mit  zahlreichen  Zweigen  an  derTonsilla 
palatiua  und  an  der  Seite   der  Zuugenwurzel   endigt.     Er  ist  oft  ein  Zweig   des   vorher- 
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genannten  UeRUaeB  Bei  Hjperknpbie  dei  Toneiile  nimmt  sie  an  Starke  zd  nad  kann  bei 
operativen  EingiiSen  beträclttlLche  Blutungen  TeranlasBeo 

Kami  glanduläres  s.  aubmaiillares  zahlreiche  auB  dem  Stamme  nabiend  seineaVer 
lanfea  an  dei  Drüse  zu  ihr  and  den  benachbarten  Lj^nphdrüsen  ziehende  \stchen 

A.  snbmentaliB  dei  stärkste  HaUast  der  Uaiillana  externa  Sie  verliuft  an  der 
anteien  Fläche  des  U  mjlotijDideuB  nach  vom  zcm  Rinne  giebt  der  UnterkieferdrQse  and 
den  benachbarten  Muskeln  Zireige  und  teilt  sich  hier  in  emen  obeifl schlichen  und  heren 
Zweig;  der  eine  zieht  an  der  vordeten  flache  des  Kinnee  aaf  den  Muakeln  gegen  die  unter 
lippe,  der  andere  verzweigt  eich  in  der  Tiefe  zwischen  dem  Knochen  und  den  Hnskeln 
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b)  Gesichtsäste  der  Maxillaris  externa. 

A.  labialis  inferici  and  snperioi.  Die  Labialis  inrerior  (A.  coronaria  labii 
inferioris)  entspringt  oberhalb  des  uoteren  ünterkiefeirandeB  oder  erst  in  der  Nähe  des  Mund- 
winkels, verbreitet  sich  in  geschlängeltem  Verlaufe  in  den  Muskeln  und  in  der  Haut  der 
Unterlippe  nnd  anastomosiert  mit  dar  symmetrischen  Arterie,  mit  der  A.  submentalis  und  mit 
einem  Endaste  der  A.  mandibnlaris  (aus  der  Hvcillaris  interna).  Ein  stärker  entwickelter 
Kinnast  wird  S.  mentalis  genannt. 

Die  Kranzarterie  der  Oberlippe  ist  grosser  und  stärker  gewunden,  verbreitet  sich  in  der 
Substanz  der  Oberlippe  und  verbindet  sich  mit  der  Arterie  der  Gegenseite.  Da  die  untere 
Kranzarterie  sich  ebenso  verhült,  wird  ein  Getfisskranz  der  Lippen,  Circ   lus  aiteiiosns  oris. 
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gebildet.    Nicht  selten  entspringt  die  obere  und  untere  Kranzarterie  mit  einem  gemeinsamen 
Stämmchen.    Der  Puls  beider  Labiales  wird  auf  der  Schleimhautseite  leicht  gefühlt. 

Ausser  zahlreichen  Astchen  zur  Oberlippe  giebt  die  Labialu  superior  mehrere  Zweige  . 
zur  Nase.    Einer   der  letzteren,  A.  septi  narium,  lauft   dem  unteren  Bande   der  Nasen- 
Bcheidewand  entlang,  verzweigt  sich  in  ihr  und  anastomosiert  vom  mit  Nasenflügelzweigen  der 
Maxillaris  externa;  so  wird  ein  die  Nasenöffiiung  umziehender  paariger  GrefSBskranz,  Circulus 
arteriosus  narium  gebildet. 

A.  nasalis  lateralis.  Sie  bildet  die  Fortsetzung  des  Stammes,  läuft  zur  Seite  der 
äusseren  Nase,  giebt  Bami  alares  und  Bami  .dorsales  narium  ab  und  wendet  sich 
gegen  den  medialen  Augenwinkel  als  A.  angularis  nasi. 

Aa.  buccales.  Sie  ziehen  nach  hinten  zu  den  Wangen  und  verbinden  sich  mit 
Zweigen  der  Maxillaris  interna. 

A.  angularis  nasi.  Die  Winkelarterie  bildet  das  Ende  der  Maxillaris  externa,  läuft 
an  der  Seitenwand  der  Nase  aufwärts  und  verbindet  sich  mit  dem  erwähnten  B.  nasalis  der 
A.  ophthalmica. 

Varietäten.  Maxillaris  externa  und  Lingualis  entspringen  nicht  selten  mit  einem 
gemeinsamen  Stämmchen.  Manchmal  entspringt  sie  höher  und  biegt  sich  alsdann  abwärts 
zum  Unterkiefer.  Sie  wechselt  in  Stärke  und  Ausbreitung  bedeutend.  In  seltenem  Falle 
endigt  sie  als  A.  submentalis  und  erreicht  das  Gesicht  nicht.  Manchmal  gelangt  sie  nur  bis 
zur  Oberlippe.  Ihre  mangelhafte  Ausbildung  wird  ersetzt  durch  starke,  in  das  Gesicht  aus- 
strahlende Zweige  der  A.  ophthalmica,  oder  durch  Zweige  der  A«  transversa  faciei. 

Nicht  selten  entspringt  die  Palatina  ascendens  von  ibr.  Die  Tonsillaris  fehlt  nicht 
selten.  Die  Submentalis  wird  öfters  von  der  Lingualis  abgegeben;  andererseits  liefert  die 
Maxillaris  externa  öfters  die  Subungualis. 

4.  A.  sterno-oleido-mastoidea. 

Sie  bildet  einen,  mitunter  mehrfach  vorhandenen,  ansehnlichen  Zweig, 
welcher  in  steilem  Bogen  den  N.  hypoglossus  umfasst  und  sich  zum  M.  stemo- 
cleido-mastoideus  begiebt 

6.  A.  ocoipitalis. 

Sie  entspringt  von  der  hinteren  Seite  der  Carotis  externa,  gewöhnlich 
gegenüber  der  Maxillaris  externa  oder  ein  .wenig  höher,  und  zieht  unter  dem 
Schatze  des  M.  stylohyoideus  und  digastricus  posterior  nach  hinten  und  oben 
zu  dem  Sulcus  arteriae  ocdpitalis  des  Schläfenbeines,  in  welchem  sie  ihren 
Weg  nimmt. 

Von  hier  aus  zieht  sie  zunächst  hinter  dem  Processus  mastoideus  bis  in  die  Nähe  des 
Foramen  mastoideum  aufwärts,  sodann  vom  Splenius  bedeckt  medianwärts,  wechselt  abermals 
ihre  Richtung,  indem  sie  am  medialen  Bande  des  Splenius  den  Ansatz  des  Trapezius  durch- 
bohrt, dicht  unter  der  Haut  am  Hinterhaupte  aufwärts  lauft  und  sich  in  zahlreiche  Bami 
oocipitales  auflöst. 

Sie  entsendet  während  ihres  Verlaufes  folgende  Äste: 

Rr.  musculares,  zu  den  Mm.  digastricus  posterior,  stylohjoideus,  splenius,  longissimns 
«Iritis,  sowie  einen  stärkeren  R.  sterno-cleido-mastoideus. 

B.  auricularis,  zur  hinteren  Fläche  der  Ohrmuschel. 

R.  meningeus  s.  A.  mastoidea;  sie  dringt  durch  das  Foramen  mastoideum  und  yer- 
zweigt  sich  an  der  Dura  mater  in  der  hinteren  Schädelgrube. 

Ramus  descendens;  die  Nackenzweige  ziehen  abwärts  zu  den  Nackenmuskeln  und 
Terbinden  sich  mit  Zweigen  der  A.  vertebralis  und  cerricalis  profunda. 

Rami  occipitales.  Der  aufsteigende  Endast  bildet  die  Fortsetzung  des  Stanmies, 
rerläoft  geschlängelt  zwischen  der  Haut  und  dem  M.  epicranius  und  löst  sich  in  zahlreiche 
Rami  occipitales  auf,  welche  sich  in  der  Hinterhauptgegend  verbreiten  und  Verbindungen  mit 

Ranber,  Aii»toiiiie,  6.  Aufl.  II.  5 
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den  Ästen  der  A.  anricalaiis  posterior,  temponJis  superficialis  und  den  Occipitalästen  der 
symmetrischen  Arterien  eingehen.    Einer  dieser  Zweige  entsendet  den 

E.  parietal is;  ein  feiner  Zweig,  welcher  durch  das  Foramen  parietale  zur  Dura 
gelangt. 

Abweichungen.  Die  Occipitalis  entspringt  zuweilen  von  der  Carotis  interna,  oder 
Yom  Truncus  thyreo-cervicalis  der  Subdavia« 

Sie  verläuft  manchmal  oberflächlicher,  auswärts  vom  Longissimus  capitis  oder  gar  vom 
Stemo-deido-mastoideus ;  im  letzteren  Falle  besteht  meist  noch  ein  kleiner  Ast  in  gewöhn- 
licher Lage.  In  manchem  Fällen  nimmt  sie  unterhalb  des  Processus  transversus  atlantis  ihre  Bahn. 

Die  Auricularis  posterior,  Pharyngea  ascendens  und  Stylomastoidea  sind  manchmal  Aste 
der  Occipitalis. 

6.  A.  auncolaris  posterior. 

Die  hintere  Obrschlogader  ist  ein  kleines  Gefäss,  weiches  etwas  höher  als 
die  Occipitalis  von  der  Carotis  externa  entspringt  Sie  steigt  von  der  Parotis 
bedeckt  auf  dem  Griff eifortsatze,  alsdann  vor  dem  Processus  mastoideus  und 
hinter  der  Ohrmuschel  aufwärts.  Etwas  oberhalb  des  Warzenfortsatzes  teilt 
sie  sich  in  einen  vorderen  und  hinteren  Endast   Ihre  Astfoige  ist  nachstehende: 

Br.  musculares,  zu  den  Mm.  digastricus  posterior,  stylohyoideus,  styloglossus,  stemo- 
cleido-mastoideus,  masseter,  pterygoideus  internus. 

Br.  parotidei,  zur  Parotis. 

A.  stylomastoidea.  Sie  dringt  als  feiues  Ge&ss  durch  das  Fonunen  stylomastoideum 
in  den  Canalis  facialis,  durchläuft  ihn  und  gelangt  am  Hiatus  desselben  zur  Dura  mater 
cerebri.  Ein  Seitenzweig  dringt  durch  den  Canaliculus  chordae  iu  die  Paukenhöhle  und  ver- 
zweigt sich  hier  sowie  an  den  Cellulae  mastoideae;  dabei  geht  sie  Verbindungen  ein  mit  der 
durch  die  .Fissura  petro-tympanica  in  die  Paukenhöhle  kommenden  A.  tympanica  aus  der 
Maxillaris  interna. 

B.  auricularis;  er  verzweigt  sich  an  der  hinteren  Seite  der  Ohrmuschel  und  an  ihrem 
Bande,  mit  perforierenden  Zweigen  auch  an  der  Yorderen  Seite.  Kleine  Zweige  treten  zu  den 
kleinen  Muskelu  des  äusseren  Ohres. 

B  occipitalis.  £r  zieht  über  den  Warzenteil  des  Temporale  nach  hinten  und 
anastomosiert  mit  Zweigen  der  Occipitalis. 

Abweichungen.  Oft  ist  das  Gefass  sehr  schwach.  Manchmal  endigt  es  schon  mit 
der  A.  stylomastoidea.  Oft  wird  es  durch  die  Occipitalis  vertreten*  Die  Occipitalis  giebt 
öfters  nur  einzelne  Äste  der  Auricularis  posterior  ab.  Occipitalis  und  Auricularis  posterior 
können  mit  einem  gemeinsamen  Stämmchen  entspringen. 

7.  A.  temporalis  superficialis. 

Die  oberflächliche  Schläfenarterie,  der  oberflächliche  Endast  der  Carotis 
externa,  geht  am  Halse  des  Unterkieferastes  aus  jener  hervor  und  setzt 
deren  aufsteigende  Bichtung  fort 

Von  der  Substanz  der  Parotis  umlagert  zieht  sie  zunächst  zwischen  dem  äusseren  Ge- 
hörgange und  dem  ünterkieferköpfchen,  sodann  über  die  Wurzel  des  Jochbogens  aufwärts 
und  kaan  hier  leicht  komprimiert  werden,  da  sie  zwischen  der  Haut  und  Fascia  temporalis 
ihre  Lage  hat.  Einige  cm  oberhalb  des  Jochbogeos  zeriällt  sie  in  ihre  beiden,  fast  recht- 
winkelig auseinanderweichenden  Endäste,  den  Bamus  frontalis  und  den  Bamus  tem- 
poralis. 

Ihre  Zweige  sind: 

Br.  parotidei,  zur  Parotis. 

Br.  articulares,  zum  Kiefergelenke. 

Br.  musculares,  zum  Masseter. 
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A.  transyersa  faciei.  Sie  verläuft  von  der  Parotis  anftnglich  bedeckt  fast  horizontal 
über  den  Masseter^  zwischen  dem  Jochbogen  und  Ductus  parotideus,  von  zwei  Asten  des  N. 
^Cialis  begleitet.  Sie  giebt  der  Parotis  sowie  den  Gesichtsmuskeln  Äste  und  spaltet  sich  in 
drei  bis  vier  Zweige,  welche  sich  im  Antlitze  verbreiten  und  mit  den  benachbarten  Arterien 
Verbindungen  eingehen. 

A.  temporalis  media.  Die  mittlere  Schläfenarterie  durchdringt  dicht  oberhalb  des 
Jochbogens  die  Fascia  temporalis,  gelangt  zam  Sulcus  arteriae  temporalis  der  Schläfenbein- 
schuppe  und  versorgt  den  Schläfenmuskel. 

A.  zygomatico-orbitalis.  Sie  zieht  über  die  Schläfenfascie  zum  lateralen  Augen- 
winkel und  verzweigt  sich  im  Orbicularis  oculi. 

Aa.  auriculares  anteriores;  so  werden  einige  Ästchen  genannt,  welche  sich  an  der 
vordeien  Fläche  der  Ohrmuschel,  ihren  Muskeln  und  am  äusseren  Gehörgange  verbreiten  und 
mit  Zweigen  der  Auricularis  posterior  verbinden. 

B.  frontalis,  der  vordere  der 
beiden  Endäste,  tritt  auf  der  Schläfen- 
fascie im  Bogen  nach  vom,  verbreitet 
sich  besonders  am  Vorderkopfe,  ver- 
sorgt den  M.  orbicularis  oculi  und 
epicranius,  das  Pericranium,  die  Haut 
und  verbindet  sich  mit  Ästen  der 
Aa.  supraorbitalis  und  frontalis;  oben 
am  Schädel  wenden  sich  die  Äste 
bogenförmig  rückwärts. 

B.  pari  et  aus,  der  hintere, 
gewöhnlich  stärkere  Endast;  er  zieht 
auf  der  Schläfenüucie  über  der  Ohr- 
muschel nach  hinten,  verzweigt  sich 
an  den  Schädelbedeckungen,  geht 
auf  dem  Scheitel  Verbindungen  mit 
der  symmetrischen  Arterie,  vom  und 
hinten  mit  den  Ästen  der  benach- 
barten Arterien  ein. 


Fig.  69. 

Astfoli^e  der  A.  msxilUris  interna. 
1  Endstöek  der  Carotis  externa;  2  Temporalis  saperfleiaUa ;  SMaxil- 
laris  interna;  Unterkieferstflek  (7)  derselben,  hell;  Pteiygoidstüek 
(77)  dnnkel;  Spbenomaxillarstuek  (777)  hell;  4  A.  alreolaris  infe- 
rior; 5  A.  masseteriea ;  6  A.  pterygoidea ;  7  A.  bncdnatorla ;  8,  8 
Aa.  alTeolaree  sapp.  posterioree;  9  A.  inf raorbitalis ;  10,  10'  AlTeo- 
lares  anteriores;  11  Mazillaris  interna  (Endstfick);  12  A.  spheno- 
palatina;  13  A.  eanalis  pterygoidei;  14A.  palatinadeseendens;  16  A. 
temporalis  proftinda  anterior;  16  A.  temporalis  proltinda  posterior; 
17  A.  menlngea  media;  18  A.  tympanica;  19  Anrieolaris  proflinda; 

20  R.  meningens  aeoeasoriiiB. 

Abweichungen. 

Manchmal  finden  sich  stärkere  Verbindungen  der  Temporalis  superficialis  mit  Endästen 
der  A.  ophthalmica.  Manchmal  ist  der  Stimast  der  stärkere  und  beschreibt  alsdann  am 
Scheitel  einen  grossen  Bogen,  der  sich  mit  der  Oocipitalis  verbindet. 

Die  Transversa  faciei  kann  sehr  stark  sein  und  eine  schwache  Maxillaris  eztema  ver- 
treten; sie  entspringt  öfters  aus  der  Carotis  externa. 


8.  A.  mazillaris  interna. 

Die  innere  Eieferschlagader,  der  stärkere  der  beiden  Endäste  der  Carotis 
externa,  wird  am  Ursprünge  unterhalb  des  Eiefergelenkes  von  der  Parotis 
bedeckt  Oeschlängelt  und  horizontal  nach  vom  ziehend,  nimmt  sie  ihren 
Weg  zwischen  dem  ünterkieferhalse  und  dem  Lig.  collaterale  mediale  des 
Eiefergelenkes,  gelangt  zwischen  die  Mm.  pterygoideus  externus  und  tempo- 
ralis oder  zwischen  die  beiden  Köpfe  des  Fterygoideus  externus  und  jenseits 
derselben  zur  Fossa  spbenomaxillaris,  in  welcher  sie  in  ihre  Endzweige  zer- 
fällt So  kann  man  an  dem  Oefässe  einen  Unterkiefer-,  einen  Fterygoid-  und 
einen  Sphenomaxillarteil  unterscheiden.  Ihre  Zweige  bilden  hiemach  drei 
Gruppen. 

5* 


a)  Äste  des  Haadlbnl&rteilea. 

Sie  dringen  fast  alle  in  Enochenkanäle  ein. 

A<  aariculaiia  profnnda;  ein  kleiner  Zweig,  welcher  zur  hiiiterea  Seite  des  ünter- 
kiefergelenkeB,  lum  änBaeieii  OehStgange  und  zum  Trommelfelle  zieht;  die  zum  Gebörguoge 
tretenden  Zweige  darcbeetzeo  die  vordere  Wand  dei  Pars  tympauica  und  die  Fiaanis  Itiii- 
paDo-sqaamoBa;  einer  dieser  Zweige  gelangt  zam  Trommelfeile  und  verbreitet  aich  in  der 
Hauptscbicbt  desselben. 

A.  tympanica  anterior;  versoi^  ebenMa  das  Kiefergelenk  nnd  begiebt  sich  darauf 
in  die  Fismira  petro-lympanica,  nm  sieb  an  den  GebUdeo  der  Faukenbäble  and  mit  der 
S^lomastoides  an  deren  Wand  zu  TerSsteln, 


Fig.  70. 

IH*  nshta  HUft*  dH  StliU*Iduh«,  dar  jMbbogsa  und  dtc  oben  T»ll  dM  DuUiUelen  DDd  antlbnit;  der  K.  ptorr- 
goidtu  «tarnu  und  tlalgt  oberBUillck*  Hutskn  d«a  Gsiitlitu  lind  leagibeimt ;  dl«  Hb.  pterrgiidona  Istwnuuid 

bae^nitor  lüid  fislgelegt, 
1  A.  muilluu  sitinu;  2  A.  liblilli  IcArlot*;  2'  Ihr  Eunuweig;  3  A.  muUUrli  Mt«rn>;  4  A.  libUlls  lupAtliit; 
G  A.  ni'fii't  Utuilii;  9  &imu  ftoDtilii  utariie  Dphthalmlcu ;  7  1.  euotia  iitsnu;  8  A.  cuotli  «iterni,  u  in 
Stau«,  ««  a»  hlntar  d*t  OhnpelohsldrüM  hanuht;  S  TtUnSKsiteUB  dar  A.  cuotii  aitomi  io  ihn  BndliU;  10  A. 
temponlii  BpetldiUi;  11  A.  muHlaii«;  12  A.  muilUiig  intenu,  u  dar  Stalle,  ito  ide  dan  UnUrklaFerut  ibgleM; 
13,  IS,  IS  A.  maDlBgai  media ;  14  an  dam  luarUaiuenda  daa  II.  lamponUa  die  Ab.  lamiwralaa  prohindu  u- 
tocior  ud  poatarioc;  IS  Baiiiiia  plerjieideiig;  IS  A,  bie^tloiii;  IT  A.  ilTeoUiii  anp.  psat.  Bad  EanttitUaMlla  dar 
A.  mullluia  inUnui  in  dia  I^figalganmangisba ;  IS  A.  iDlVaerbiUIii. 

A.  meninges  media,  das  stärkst«  der  snu  harten  Hirnhaut  ziehenden  tießsse,  oft  anch 
dor  atärkste  Ast  der  UaxiUaria  interna.  Sie  diingt  mit  dem  kleinen  N.  spinoaua  dorob  ins 
Foramen  spinoamn  dos  Keilbeines  in  die  Schädelböhle  und  teilt  sich  hier  höher  oder  tiefer  In 
einen  vorderen  und  hintenm  Ast.  Dieselben  verlaufen  an  der  ausseien  Fläche  der  Dura  mater 
in  Furchen  der  Enochenwand  nnd  verzweigen  sich  daselbst,  indem  sie  die  Dura,  den  Knochen 
und  mit  perforierenden  Zweigen  selbst  äussere  Weichteilo  des  Schädels  versorgen.  Der  Ramus 
anterior  dringt  gegen  das  Stirnbein  bis  in  die  vordere  Scfaädelgmhe,  die  Orbita  und  Nasen- 
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höhle  vor,  während  der  Bamas  posterior  sich  hauptsächlich  im  Gehiete  des  Scheitelheines 
und  der  oheren  Teile  des  Hinterhauplheines  verästelt  (Fig.  70  u.  71). 

Durch  die  Sutura  petro-squamosa  dringen  feine  Zweige  gegen  die  Paukenhöhle  und  die 
Cellulae  mastoideae  vor.  Aus  dem  ungeteilten  Stamme  entspringen  mehrere  Ästchen,  eines  fUr 
den  M.  tensor  tympani,  ein  anderes,  welches  durch  den  Hiatus  canalis  facialis  eintritt  und  mit 
der  A.  stjlomastoidea  Verbindungen  eingeht;  ein  drittes  begiebt  sich  durch  die  Apertura 
superior  canaliculi  tympanici  in  die  Paukenhöhle. 

Schon  ausserhalb  des  Schädels  giebt  die  Meniugea  media  nicht  selten  einen  Ast  ab, 
Bamus  meningeus  accessorius,  welcher  sich  in  den  Mm.  pterygoidei,  den  absteigenden 
Gaumenmuskeln,  der  Tube  und  mit  Zweigen,  die  durch  das  Foramen  ovale  eintreten,  am 
Ganglion  semilunare  und  im  angrenzenden  Gebiete  der  Dura  verästelt.  In  anderen  Fällen 
entspringt  der  Bamus  accessorius  als  selbständiger  Ast  der  Maxillaris  interna  in  der  Nähe 
der  Meningea  media. 

A«  alveolaris  inferior.  Sie  betritt  den  Canalis  roandibularis,  durchläuft  ihn  und 
entlässt  durch  das  Foramen  mentale  einen  starken  Seitenast,  die  A.  mentalis,  welche  sich 
am  Kinne  und  an  der  Unterlippe  verästelt  und  mit  Zweigen  der  Labialis  inferior  und  Submentalis 
anastomosiert.  Ihre,  das  Endstück  des  Canalis  mandibularis  durchziehende  Fortsetzung  heisst 
A.  incisiva.  Vor  ihrem  Eintritte  in  den  ünterkieferkanal  giebt  sie  die  lange  A.  mylohyoidea 
ab,  welche  mit  dem  gleichnamigen  Nerven  imSulcus  mylohyoideus  mandibulae  zum  M.  mylohyoideus 
zieht  Während  ihres  Verlaufes  im  ünterkieferkanale  giebt  die  Arterie  zahlreiche  feine 
Zweige  zum  Slnochen,  zu  den  Alveolen,  zu  den  Zähnen  und  zum  Zahnfleische  ab  (Bami 
diploici,  alveolares,  dentales,  gingivales). 

ß)  Äste  des  Pterygoidteiles. 

A.  temporalis  profunda  posterior.  Sie  dringt  zwischen  dem  Schädel  und  Schläfen- 
muskel  aufwärts  und  versorgt  den  hinteren  Teil  dieses  Muskela. 

A.  temporalis  profunda  anterior.  Sie  gelangt  gleichfalls  zu  den  tieferen  Teilen 
des  Schläfenmuskels.  Durch  den  Canalis  zygomaticus  des  Wangenbeines  schickt  sie  oft  Ver- 
bindungsästchen  zur  A.  lacrymalis,  sowie  einen  kleinen  Zweig,  A.  subcutanea  malae,  zum 
Gesichte. 

A.  masseterica.  Das  Geföss  gelangt  durch  die  Inoisura  semilunaris  mandibulae  zum 
Masseter  und  ist  am  Ursprünge  oft  mit  der  Temporalis  profunda  posterior  verbunden. 

Bami  pterygoidei;  einige  Äste  für  beide  Flügelmuskeln. 

A.  buccinatoria.  Die  Backenarterie  verläuft  nach  vom  unten  zum  M.  buccinator,  ver- 
teilt sich  in  ihm  und  den  benachbarten  Gesichtsmuskeln  und  anastomosiert  mit  Ästen  der 
Maxillaris  externa  und  Transversa  faciei. 

y)  Äste  des  Sphenomazillarteiles. 
sie  dringen  fast  alle  in  Knochenkanäle  ein.    Die  Abgangsstelle  der  meisten 
Äste  findet  sich  in  unmittelbarer  Nahe  des  Foramen  sphenopalatinum. 

A.  alveolaris  superior  posterior.  Die  hintere  Oberkieferarterie  entspringt  einzeln 
oder  in  einigen  Zweigen  dicht  am  Tuber  maxillae  aus  der  A.  maxillaris  interna,  oft  in  Ge- 
meinschaft mit  der  Infraorbitalis.  Sie  verläuft  gewunden  nach  vorn  unten  zur  äusseren  Fläche 
des  Oberkiefers  und  dringt  durch  die  Foramina  maxillaria  posteriora  in  die  zugehörigen  Kanäle 
und  Furchen  des  Knochens.  Vor  dem  Eintritte  in  die  Foramina  maxillaria  posteriora  und 
Canalee  maxillares  posteriores  zweigen  sich  einzelne  Äste  ab,  welche  auf  der  Aussenfläche  ver- 
bleiben, ab-  und  vorwärts  verlaufen  und  im  Perioste,  Zahnfleische  und  der  Wangenschleimbaut,. 
selbst  im  M.  buccinator  sich  verästeln. 

A.  infraorbitalis.  Sie  durchläuft  den  Canalis  infraorbitalis  und  tritt  durch  das  Foramen, 
infraorbitale  in  das  Gesicht.  Während  ihres  Verlaufes  giebt  sie  obere  Äste,  Kr.  orbitales,. 
zn  den  am  Boden  der  Orbita  gelegenen  Augenmuskeln.  Abwärts  ziehende  Äste  sind  die  Aa» 
alveolares  superiores  anteriores,  welche  in  dem  vom  Infraorbitalkanale  abgehenden 
Caoalis  maxillaris  medius  und  anterior  abwärts  ziehen  und  Verbindungen  mit  der  A.  maxillaris 
posterior  eingehen.    Die  hintere,  mittlere  und  vordere  Alveolararterie  versorgen  den  Knochen, 
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die  SehleimbaDt  der  Eieferhölile,  die  Alveolen,  Zilme  und  einen  Teil  des  Z^fleuchei  des 
Oberkiefeni  (Br.  periostales,  alTeoUrea,  gingivales,  deutalea).  Das  bqr  dem  Foramea 
iufnoibitale  hervortretende  BndstDck  der  A.  infraorbitalie  strahlt,  schon  beim  Austritte  in 
«inig«  Üate  geteilt,  in  die  das  Foramen  infraoibittJe  umgebenden  Weicbteile  bqb  und  verbindet 
sich  mit  Aaten  der  Obrigen  Geaiebteartenen. 
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A.  palatina  descendene.  Die  absteigende  Ganmenarterie  zieht  im  Canali«  ptei^-go- 
palatinns  senkrecht  abwärt«,  giebt  kleine  Zweige,  Aa.palatinae  minores,  dnrch  die  Canaliculi 
palatjui  posteriores  zum  u  eichen  Gaumen  und  zur  Tonsille  and  dringt  mit  ihrem  Hanptaste, 
A.  palatina  major,  durch  daa  Foramen  pterjgo-palatinum  zum  harten  Gaumen,  an  welchem 
sie,  dem  Perioste  dicht  anliegend,  nach  vom  verläuft.  Ein  vorderes  Ästeten  anaatomosiert 
durch  den  Conalis  incisivtiH  mit  der  Ä.  naso-palatina;  andere  Äste  versorgen  die  Schleimhaut 
und  die  Drtisen  des  harten  Gaumens  sowie  lias  Zahnfleisch.  Die  hinteren  Zweige  anaatomo- 
■ieren  mit  Ästen  der  A.  palatina  ascendens. 
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A.  canalis  pterygoidei  (Vidii).  Ein  kleiner,  oft  ans  der  Pter}'go-palatina  ent- 
springender Ast,  welcher  dnrch  den  C'analis  pterygoideus  nach  hinten  zieht,  den  oberen  Teil  des 
Schlundes  y  die  Tuba  auditira  und  Paukenhohle  mit  Zweigen  versieht  und  mit  ästen  der 
Phaiyngea  asoendens  und  Stylomastoidea  anastomosiert. 

A.spheno-palatina.  Sie  begiebt  sich  durch  das  Foramen  spheno-palatinnm  in  den 
hinteren  oberen  Teil  der  Nasenhöhle  und  teilt  sich  in  mehrere  Äste.  Einer  derselben,  A. 
pharyngea  suprema,  läuft  parallel  mit  der  A.  vidiana  in  einer  Furche  gegen  das  obere  Ende 
des  Schlundes,  verzweigt  sich  daselbst  und  anastomosiert  mit  Zweigen  der  A.  pharyngea 
ascendens.  Ein  st&rkerer  Ast,  A.  nasalis  posterior  lateralis,  hält  sich  an  der  Seiten- 
wand der  Nasenhöhle,  schickt  sagittale  Zweige  zu  beiden  Flächen  der  Muscheln  und  zu  den 
Nasengängen  bis  zum  Boden  der  Nasenhöhle,  in  die  Schleimhaut  der  Stirn-  und  Kieferhöhle 
sowie  der  Siebbeinzellen.  Ein  dritter  Ast,  A.  nasalis  posterior  septi,  betritt  an  der  Decke 
der  Nasenhöhle  die  Scheidewand  und  teilt  pich  in  einen  oberen  und  unteren  Zweig.  Der  letztere 
anastomosiert  durch  den  Canalis  incisivus  mit  der  A.  palatina  anterior  und  mit  der  A.  septi 
narium  aus  der  Labialis  superior. 

Abweichungen.  In  ihrem  Ursprünge  ist  die  A.  maxillaris  interna  sehr  konstant,  doch 
entspringt  sie  hie  und  da  ans  der  Maxillaris  externa.  Nicht  selten  wechselt  sie  ihre  Lage 
zum  Musculus  pteiygoidens  extemus.  Liegt  sie  medial  vom  Muskel,  so  wird  sie  gewöhn- 
lich durch  fibröses  Gewebe  an  den  hinteren  Rand  der  Lamina  externa  processus  pterygoidei 
geheftet. 

Die  Meningea  media  giebt  zuweilen  die  A.  lacrymalis  ab,  welche  dann  oft  durch  eine 
besondere  Öffnung  die  Orbita  betritt.  Kleinere  Yerbindungen  mit  der  normal  entspmngenen 
Laciymalis  sind  nicht  selten. 

In  einem  Falle  von  fehlender  A.  carotis  interna  gab  die  A.  maxillaris  interna  zwei  ge- 
wundene Äste  ab,  welche  durch  die  Foramina  rotundum  und  ovale  in  die  Schädelhöhle  ein- 
drangen und  erstere  ersetzten. 

9.  A.  pharyngea  ascendens. 

Die  aufsteigende  Schlundarterie  ist  ein  langes  dünnes  Oefäss,  welches 
nahe  dem  Ursprünge  der  Carotis  externa  aus  letzterer  hervorgeht,  in  senk- 
rechter Richtung  an  der .  seitlichen  Schlundwand  aufsteigt  und  bis  zur  Schädel- 
basis gelangt.  Ihre  Äste  verteilen  sich  am  Schlünde,  an  den  tiefen  Weich- 
teilen des  Halses  und  an  der  Schädelwand.    Sie  erzeugt  also 

Kami  pharyngei,  gewöhnlich  zwei  kleinere  Äste,  welche  den  mittleren  und  unteren 
Sehlundschnürer  aufsuchen;  ein  stärkerer  Ast  dringt  zum  oberen  Schlundflihrer,  zur  Ohr- 
Trorapete  und  zur  Tonsilla  palatina. 

Bami  externi,  unregelmässige  Ästchen  zu  den  Weichgebilden  der  vorderen  Fläche  der 
Hals  Wirbelsäule. 

A.  meningea  posterior;  sie  dringt  durch  das  Foramen  jugulare,  lacerum,  den  Canalis 
earotiens  und  Canalis  hypoglossi  bis  zur  fibrösen  Hirnhaut  und  verzweigt  sich  daselbst. 

A.  tympanica  inferior. 

Obere  Zweige  der  A.  phaiyngea  ascendens  anastomosieren  mit  Zweigen  der  A.  palatina 
ascendens,  vidiana,  pharyngea  suprema. 

Abweichungen.  Die  A.  pharyngea  ascendens  entspringt  manchmal  höher,  stammt 
ZQweilen  aus  der  A.  occipitalis  oder  aus  der  Carotis  interna;  hier  und  da  ist  sie  doppelt; 
sie  entsendet  öfter  die  A.  palatina  ascendens. 

Arteria  carotis  interna  s.  cerebralis. 

Die  innere  Eopfschlagader  verzweigt  sich  am  Gehirne,  am  Auge  nebst 
dessen  accessorischen  Gebilden,  sowie  am  Yorderkopfe  und  lässt  also  einen 
Hals-  und  einen  Kopfteil  unterscheiden.  Sie  zieht  von  der  A.  carotis  com- 
munis, in  der  Höhe  des  oberen  Bandes  des  Schildknorpels,  fast  senkrecht  zum 
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Foramen  caroücum  extemum  des  Felsenbeines,  dringt  durch  den  Ganalis  ca- 
roticus  und  gelangt  durch  das  Foramen  lacerum  zu  dem  Sulcus  caroticus  des 
Keilbeines.  Während  sie  in  dieser  Furche  nach  vom  zieht,  wird  sie  Ton  der 
Dura  mater  vollständig  gedeckt  und  liegt  hier  im  Sinus  cavernosus.  An  der 
medialen  Seite  des  Processus  clinoideus  anterior  durchbricht  sie  die  Dura, 
indem  sie  sich  plötzlich  nach  oben  und  hinten  umbiegt,  und  teilt  sich  daselbst, 
entsprechend  der  Vallecula  Sylvii  des  Gehirnes,  in  ihre  Endäste. 

Am  Halse  liegt  die  Carotis  interna  anfangs  lateral  und  etwas  hinter  der  Carotis 
externa,  biegt  sich  aber  darauf  hinter  ihr  medianwärts.  Dabei  legt  sie  sich  an  den  M. 
longas  capitis  nebst  der  Fasda  praevertebralis  an  und  grenzt  medial  an  den  Schlund. 
Neben  der  Schlundwand  aufsteigend,  wird  sie  von  der  Carotis  externa  durch  die  Mm.  stjlo- 
glossus  und  stjlopharyngeos  getrennt  Die  Vena  jugularis  interna  begleitet  sie,  ihrer  lateralen 
hinteren  Seite  anliegend,  bis  zum  Schädel.  Zwischen  und  hinter  beiden  Gewissen  verläuft 
der  N.  vagus,  weiter  hinten  der  Sympathicus. 

Vom  Ursprünge  bis  zur  Auflösung  in  ihre  Endäste  ist  die  Bahn  der  Carotis  interna 
dem  Angegebenen  gemäss  eine  mehrfach  gekrünmite.  Im  ganzen  lassen  sich  fünf  Krümmungen 
unterscheiden,  zwei  cervicale  und  drei  kraniale.  Die  erste  wurde  bereits  erwähnt,  es  ist  die 
hinter  der  Carotis  externa  von  der  lateralen  zur  medialen  Seite  gerichtete  untere  Hals- 
krümmuDg,  deren  Konvexität  lateral-rückwärts  sieht.  Die  zweite  Krümmung,  obere  Hals- 
krümmuDg,  liegt  dicht  unterhalb  der  Schädelbasis  und  kehrt  ihre  Konvexität  vor-medianwärts. 
Untere  und  obere  Halskrümmung  bilden  hiernach  zusammen  eine  umgekehrt  S-förmige  Figur. 
Hieran  schliesst  sich  die  innerhalb  des  Canalis  caroticus  gelegene  dritte  Krünmaung,  das 
sogenannte  Genu  caroticum;  denn  hier  vollzieht  sich  der  Übergang  der  aufsteigenden 
Bichtung  in  die  sagittale.  Die  vierte,  leicht  S-förmige  Krümmung,  Sinuskrümmung, 
liegt  im  Sulcus  caroticus  des  Keilbeinkörpers  und  im  Sinus  cavernosus.  Die  fünfte 
Krümmung,  Endkrümmung,  entspricht  der  in  der  Foitsetzung  des  Sulcus  caroticus 
liegenden  Impressio  carotica  des  Keilbeinkörpers  und  kehrt  ihre  Konvexität  nach  vom. 

Alle  diese  Abweichungen  von  der  Geraden  kommen  bei  dem  Mechanismus  der  Blut- 
versorgong  des  Gehirnes  und  Auges  natürlicherweise  sehr  in  Betracht.  Für  diese  Angabe 
ist  ferne  von  Bedeutung  der  teilweise  Verlauf  in  einem  ziemlich  dicht  nmschliesaenden,  nur  einen 
kleinen  venösen  Plexus  und  ein  sympathisches  Nervengeflecht  beherbergenden  Knochen- 
kanale,  sowie  die  sehr  geschützte  Bahn  des  Gefässes  (Büdinger). 

Abweichungen.  In  seltenen  Fällen  entspringt  die  Carotis  interna  unmittelbar  aus 
dem  Arcus  aortae.  Ebenso  sind  nur  wenige  Fälle  bekannt,  in  welchen  das  Gefass  voll- 
ständig fohlte. 

In  einem  kürzlich  beschriebenen  Falle  giebt  die  linke  Carotis  interna  in  der  Nähe  des 
Schädels  die  A.  vertebraHs  sinistra  ab,  welche  durch  den  Canalis  hypoglossi  in  die  Schädel- 
höhle gelang^  Die  Vertebralis  dextra  ist  sehr  klein  und  endet  als  A.  cerebelli  inferior 
posterior  dextra  (N.  Batujeff,  1889). 

Im  Sinus  cavernosus  entsendet  die  Carotis  interna  eine  A.  aberrans,  welche  rückwärts 
gewendet  mit  der  A.  basilaris  anastomosiert  (F.  Hochstetter).  Die  Windungen  des  Gehirnes 
können  bei  solchen  Abweichungen  abnorm  angeordnet  sein  (M.  F losch). 

Astfolge. 

Am  Halse  gehen  von  der  Carotis  interna  in  der  Regel  keine  Äste  ab.  Innerhalb  drs 
Caoab's  caroticus  entsendet  sie  den  feinen  Bamulus  carotico-tympanicus  in  die  Pauken- 
höhle, welcher  sich  mit  den  übrigen  Arterienästchen  derselben  verbindet;  ein  zweiter  kleiner 
Ast  ist  der  Bamulus  vidianus,  welcher  sich  zur  A.  vidiana  begiebt.  Im  Sinus  cavernosus 
entspringen  mehrere  kleine  Ästchen,  die  Aa.  sinus  cavernosi,  welche  zur  Wand  des  Sinus, 
zu  den  in  ihm  verlaufenden  Nerven,  zum  Ganglion  semilonare  und  znr  Hypopbysis  cerebri  ge- 
langen. So  wird  also  dem  Hauptversorgungsgebiete  der  Carotis  interna,  dem  Gehirne  und 
Auge,  von  anderer  Seite  nur  eine  sehr  geringe  Menge  Blut  entzogen. 

Die  eigentliche  Verzweigung  der  Arterie  erfolgt  erst  innerhalb  der  Schädelhöhle.  Der 
erste,  neben  dem  Processus  clinoideus  anterior  von  der  fünften,  vorwärts  konvexen  Krümmung 
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abgehende  Ast  iet  die  A,  Ophthalmie».  Weiter  oben,  dem  Eingänge  in  die  Fo«ia  ßjkii  des 
Gehirnes  entsprechend,  teilt  eich  daa  QeßsB  In  die  Aa.  commaDioans  poeterioT,  chorioidea, 
cerebri  media  und  corporis  CftUosi  nnd  geht  dorch  die  genannte  A.  communicans  posterior 
jedeneite  mit  den  vorderen  Hirn&aten  der  As,  vertebmle«  wichtige  Verbindnogen  ein. 

a)  A.  ophth&lmica. 
Die  Augenschlagader   entspringt  an  der  medialen  Seite  des  Processus 
clinoideus  anterior  von  der  Konvexität  der  letzten  Erümmnng  der  Carotis 
cerebralis  und  tritt  mit  dem  N.  opticus,  an  dessen  unterer  lateraler  oder 
unterer    medialer   Seite    gelegen, 
durch  das  Foramen  opticum  des 
Keilbeines  in  die  Orbita. 
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Sie  «endet  «ich  dabei  inderBegel  ante?  dem  Sehnerven,  in  anderen  Fällen  über  dem 
Sehneiren  innichst  lateralwStta,  duanf  im  fiogeo  Über  den  N.  opticua  hinweg  zur  medialen 
Wand  der  Orbita  (Fig.  73)  und  Terläuft  unter  dem  M.  obliquus  euperior  in  leichten 
Windungen  nach  vom>  um  in  der  Nähe  des  medialen  Augeowinkele  in  ihre  beiden,  auf-  und 
ibwäitt  anseinuiderweieheDden  Endäste,  B.  frontalis  und  B.  nasalis,  zn  zerfallen.  Sie  be- 
tehreibt  folglich  einen  Spiralgang  um  den  N.  opticas  and  giebt  anf  diesem  Wege  zahl- 
reiehe  Aste  ab: 

1.  A.  centralis  retinae.  Die  Netzhautarterie,  ein  kleines  Gefäss,  der  erste  Ast  der 
A.  ophtbalmica,  entspringt  entweder  für  sich  allein  oder  in  Verbindung  mit  dem  medialen 
Ciliargeflaastimmchen  an  der  Umbiegungsstelle  der  Ophthalmica  nach  oben,  dringt  meist 
nor  Qfi—Oß  cm  vom  Aug&pfel  entfernt  in  die  Substanz  des  Sehnerreu  ein  und  zieht  inner- 
halb deMolben,  seiner  Längeacbse  Folgend,  zur  Retina,  um  sich  hier  in  eine  grosse  Zahl 
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feiner  Aste  aafenlösen.  Eine  Fortsetzong  des  Gefässes,  A.  hyaloidea,  zog  im  Fötalleben 
durch  den  Glankörper  zur  Linse  des  Auges,  unterlag  aber  noch  während  des  Fötallebens  dem 
Schwunde;  noch  beim  Keugeborenen  jedoch  sind  ansehnliche  Keste  des  Gefässes  im  Glas- 
körper enthalten.  Die  A.  centralis  retinae  versorgt  die  Setina  nicht  in  ihrer  ganzen  Dicke, 
sondern  nur  ihre  inneren  Teile  (s.  Sehorgan,  auch  bezüglich  der  übrigen  Aste). 

2.  Aa.  ciliares.  Die  hinteren  Blendungsarterien  entspringen  als  ein  mediales  und 
laterales  Ciliargefössstämnichpn  aus  dem  Stamme  oder  aus  den  hinteren  Asten  der  A.  ophthal- 
miea,  teilen  sich  wiederholt,  ziehen  geschlängelt  an  beiden  Seiten  des  Sehnerven  nach  vom 
un<l  durchbohren  die  Dura  oculi  rings  um  die  Eintrittatelle  des  Sehnerven.  Es  sind  kurze 
und  lange  hintere,  sowie  vordere  Giliararterien  z\i  unterscheiden. 

Die  Aa.  ciliares  posteriores  breves  dringen,  12 — 15  an  Zahl,  in  kurzem  Abstände 
von  der  Eintrittstelle  des  Sehnerven  in  den  Augapfel  und  treten  zur  Gefässhaat  des 
Auges  (Yasculosa  oculi). 

Die  Aa.  ciliares  posteriores  longae  sind  zwei  an  Zahl,  eine  laterale  (temporale)  und  eine 
mediale  (nasale).  Sie  dringen  mit  den  vorigen  in  den  Bulbus,  verlaufen  hier  zwischen  Dura 
nnd  Yasculosa  bulbi  nach  vom  und  verzweigen  sich  erst  in  den  vorderen  Gebilden  der 
Vasculosa. 

Die  Aa.  ciliares  anteriores  stammen  meist  aus  den  vorderen  Muskelfisten  der 
Ophthalmica,  sowie  ihrer  Zweige  und  durchdringen  die  Dura  oculi  etwas  hinter  dem  Horo- 
hautrande.  Alle  Giliararterien  gehen  innerhalb  des  Augapfels  zahlreiche  Verbindungen  unter- 
einander ein. 

3.  A.  lacrimalis.  Die  Thranenarterie  entspringt  aus  dem  hinteren  Teile  des  Stammes 
an  der  latoralen  Seite  der  Sehnerven  und  zieht  längs  des  oberen  Bandes  des  M.  rectus  late- 
ralis zur  Thränendrüse,  in  welcher  sich  die  grössere  Zahl  ihrer  Zweige,  Bami  lacrimales, 
verteilt.  Einige  Äste,  Bami  musculares,  ziehen  zu  den  lateral  gelegenen  Augenmuskeln; 
andere,  Bami  palpebrales,  dringen  weiter  vom  zu  den  Augenliedera  und  der  Bindehaut 
des  Auges;  ein  oder  mehrere  Ästchen  gelangen  durch  das  Wangenbein  in  die  Schläfengmbe 
und  in  das  Antlitz.  Von  der  mittleren  Abteilung  gehen  ein  oder  mehrere  Zweige,  Bami 
meningei,  zur  Dura  mater,  indem. sie  durch  die  Fissura  orbitalis  superior  oder  durch  be- 
sondere Kanäle  zur  Schädelhöhle  gelangen;  sie  anastomosieren  hier  mit  Zweigen  der  A. 
meningea  media. 

4.  A.  supraorbitalis.  Sie  verläuft  auf  dem  Levator  palpebrae  superioris,  dicht  unter 
dem  Dache  der  Orbita  und  unter  der  Periorbita,  nach  vom  zu  dem  Foramen  oder  zur  Inci- 
sura  supraorbitalis.  Sie  sendet  an  die  Periorbita  einen  feinen  Bamus  periostalis,  am 
oberen  Bande  der  Orbita  meist  auch  einen  Bamus  diploicus  in  das  Stirnbein  und  verzweigt 
sich  jenseits  der  Orbita  in  aufsteigender  Bichtnng  mehr  oder  wenisrer  weit  über  dem  oberen 
Augenhöhlenrande,  als  Bamus  supraorbitalis.  Zweige  von  ihr  gelangen  auch  zum 
oberen  Augenlide. 

5.  Aa.  ethmoidales.  Siebbeinarterien  sind  jederseits  meist  zwei  vorhanden,  eine 
hintere  imd  eine  vordere;  zuweilen  kommen  drei  vor.  Die  schwächere  hintere,  A.  ethmoi- 
dalis  posterior,  dringt  durch  das  Foramen  ethmoidale  posterius  besonders  zu  den  Sieb- 
beinzellen, mit  kleinen  Zweigen  meist  auch  noch  zur  Nasenscheidewand  und  zur  harten  Him- 
haut;  die  stärkere  vordere,  A.  ethmoidalis  anterior,  tritt  durch  das  Foramen  ethmoidale 
anterius  in  die  Schädelhöhle,  giebt  in  der  vorderen  Schädelgrube  die  A.  meningea  anterior 
ab  und  gelangt  von  hier  durch  ein  vorderes  Loch  der  Lamina  cribrosa  als  A.  nasalis 
anterior  zur  Nasenhöhle,  wo  sie  mit  lateralen  und  medialen  Endzweigen  teils  an  die 
Seitenwand,  teils  an  die  Scheidewand  gelangt,  sich  hier  verästelt  und  mit  den  hinteren  Nasen- 
gefässen  Verbindungen  eingeht.  Nasale  Zweige  von  ihr  versorgen  auch  die  mittleren  und 
vorderen  Siebbeinzellen  nebst  dem  Sinus  frontalis. 

6.  Br.  musculares.  Die  Muskeläste  wechseln  in  gewissem  Grade  in  ihrer  Anordnung. 
Sie  entspringen  zum  Teile  selbständig  von  der  Ophthalmica,  zum  Teile  als  Zweige  der  grösseren 
Aste.  In  den  meisten  Fällen  ist  ein  stärkerer  Bamus  muscularis  superior  und  inferior 
vorhanden,  von  welchen  die  einzelnen  Zweige  in  der  Weise  abgehen,  dass  in  der  Begel  die 
oben  und  lateral  gelegenen  Muskeln  vom  Bamus  superior,  die  unten  und  medial  gelegenen 
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Tom  BamoB  inferior  rersorgt   werden  (Arnold).    Der  Eamus  inferior  pflegt  der  stärkere 
zn  sein. 

7.  Aa.  palpebrales.  Die  Angenlidarterien  sind  teils  laterale,  teils  mediale  Zweige; 
die  lateralen,  Aa.  palpebrales  laterales,  eine  snperior  und  eine  inferior,  stammen 
von  der  A.  lacrimalis;  dieAa.  palpebrales  mediales  superior  et  inferior  sind  Zweige 
des  Torderen  Teiles  der  A.  ophthalmica  und  entspringen  meist  mit  einem  gemeinsamen 
Stammchen.  Sie  ziehen  nahe  dem  freien  Bande  der  Augenlider  an  der  Yorderfläche 
des  Tarsus  den  Aa.  palpebrales  laterales  entgegen  und  bilden  den  zierlichen  Gefässkranz 
der  Augenlidspalte,  den  Arcus  tarseus  superior  et  inferior.  Von  ihrem  Ursprünge 
aas  gehen  kleine  Gefässe  zu  den  Thränenkanälchen  und  zum  Thranensacke. 

8.  A.  dorsalis  nasi,  der  absteigende  der  beiden  findäste  der  Ophthalmica,  in  welche 
letztere  zwischen  der  Trochlea  des  oberen  schiefen  Augenmuskels  und  dem  Lig.  palpebrale 
mediale  sich  teilt.  Die  Arteria  dorsalis  nasi  läuft  über  dem  Ligamentum  palpebrale 
mediale  nach  vom  zur  Nasenwurzel,  von  wo  aus  sie  sich  abwärts  yerzweigt  und  mit  den 
benachbarten  Arterien,  namentlich  mit  der  A.  angularis  aus  der  A.  maxillaris  externa  sich  ver- 
bindet 

9.  A.  frontalis.  Die  Stimarterie,  der  aufsteigende  Endafet  der  A.  ophthalmica,  wendet 
sich  im  Sulcus  frontalis,  medial  von  der  Arteria  supraorbitalis,  nach  oben  und  verzweigt 
sieh,  gleich  der  letzteren,  mit  obeiflächlichen  und  tiefen  Zweigen;  medial  verbinden  sich  die- 
selben mit  den  symmetrisdien  Arterien,  lateral  mit  entgegenkommenden  Zweigen  der  A. 
snpraorbitalis  und  temporalis  superficialis. 

Abweichungen.  Die  Varietäten  der  Ophthalmica  sind  in  Bezug  auf  Verlauf  und 
Astfolge,  wie  schon  aus  dem  Obigen  sich  ergiebt,  zahlreich  und  beruhen  wesentlich  auf  dem 
auch  für  die  übrigen  Gefässe  geltenden  Gesetze,  dass  die  meisten  Varietäten  durch  abnorme 
Entwickelung  von  Anastomosen  entstehen.  So  beruhen  zahlreiche  Verlaufsanomalien  des 
Stammes  der  Ophthalmica  auf  der  Ausbildung  einer  Anastomose  zu  einem  Stammteile 
des  Gefasses.  Was  Äste  betrifft,  so  ist  die  häufigste  Anomalie  der  A.  lacrimalis  der 
Ursprung  derselben  aus  der  A.  meningea  media;  in  seltenen  Fällen  kommt  sie  aus  der 
A.  temporalis  profunda  anterior. 

b)  A.  oommnnicans  posterior. 
Die  hintere  Verbindungsartene  ist  ein  1,2 — 1,5  cm  langes  meist  dünnes 
Oefäss,  welches  aus  dem  hinteren  umfange  der  A.  carotis  interna  neben  dem 

Processus  clinoideus  anterior  hervorkommt 

An  der  Seite  der  Sella  sphenoidalis  imd  des  Tuber  cinereum  zieht  sie  nach  hinten  zu  der 
A.  cerebri  posterior  und  verbindet  diese  mit  der  A.  carotis  interna.  Dadurch  wird  ein  arterieller 
Gefassring,  Circuius  arteriosus  (Willisi)  geschlossen,  welcher  sich  vom  vorderen  Ende  der 
Brücke  bis  zum  vorderen  Ende  des  Ghiasma  nervorum  opticomm  erstreckt. 

o)  A.  ohorioidea. 
Die  Gefässhautarterie  ist  ein  schwaches  Gefäss,  welches  durch  die  Furche 

* 

zwischen  dem  Himschenkel  und  dem  Schläfenlappen  dßs  Grosshirnes  an  der 
lateralen  Fläche  des  ersteren  zum  Seitenventrikel  zieht  und  sich  in  der  Tela 
ohorioidea  superior  verbreitet.    Manchmal  ist  sie  doppelt  vorhanden. 

d)  A.  cerebri  anterior. 
Die  vordere  Hirnarterie,  der  vordere  der  beiden  Endäste  der  Carotis  in- 
terna, beginnt  am  Anfange  der  Vallecula  Sylvii  des  Gehirnes,  wendet  sich 
median-vorwärts  und  dringt  zwischen  den  beiden  Stimlappen  um  das  Genu 
corporis  callosi  und  alsdann  längs  der  oberen  Fläche  des  Balkens  nach  hinten. 

Dicht  vor  dem  Chiasma  nervorum  opticorum,  unmittelbar  vor  der  Sattelgrube  des 
Kolbeioes,  werden  die  Gefösse  beider  Seiten  durch  einen  kurzen  queren  Verbindungsast,  A. 
commanicans  anterior,  miteinander  vereinigt. 
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e)  Ä.  aerebri  mtdiA. 

Die  mittlere  Hirnarterie,  der  laterale  und  stärkere  Bndast  der  Carotis 
iatema,  beginnt  am  Anfange  der  Vallecnla  Sylvü,  läuft  in  der  Valleeula  nnd  Fossa 
SyMi  nach  hinten  und  oben  und  versorgt  die  benachbarten  OroBshirnlappen. 

Schon  iD  deT  TallecnU  S;[tü  giebt  sie  zahlreiche  nichtige  Aste  ab,  Teiche  zu  den  in 
der  NAbe  befindlkbeii  grauen  Kernen  des  Gioesbimes  liehen. 


ii,  nuh  8»pp«I.    •I,. 
unbri  m*dlii  3,  3  Etuni  «wbntH  swdll ;  i  \. 

ibelti  inferior  pottBrior  dniitn ;  12  A>.  « 


iftlichfiD  summe 


Abweichungen.  Uanchmal  vereiDigen  sirb  die  beiden  Aa.  cerebri  anteriores  anfeinei 
kurzen  Strecke  za  einem  einziguti  Ueßsse  und  teilen  sich  später  wieder  Die  A.  commnni- 
cans  anterior  ist  tiier  und  da  doppelt. 

Der  EamuH  commumcaDs  posterior  fehlt  zuweilenaof  einet  Seite;  oder  es  entspringt  auch 
die  A.  cfrebri  posterior  von  ihm  und  diese  steht  nnr  durch  ein  unbedentende«  Astcfaen  mit 
der  A.  basilaris  in  Verbindung. 

Die  Scblüsselbeinschlagader.    A.  subclavia. 
Die  A.  subclavia  versorgt  den  grössten  Teil  des  Halses,  einen  Teil  der 
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Brost  und  des  Kopfes  (hinteres  Himgebiet)  und  ist  der  Stamm  der  für  die 
obere  Gliedmasse  bestimmten  arteriellen  Gefässe.  Sie  verläuft  ohne  Teilung, 
aber  mit  Abgabe  zahlreicher  Äste  bis  zum  Ellbogengelenke  und  teilt  sich 
dort  in  ihre  Endäste.  Man  trennt  den  Stamm  in  drei  regionale  Stücke,  die 
Schlüsselbeinschlagader  i.  e.  S.,  die  Achselschlagader  und  die  Arm- 
schlagader, und  betrachtet  dieselben  gesondert 

Die  eigentliche  Sohlüseelbein  Schlagader  bildet  das  aus  der  Brusthöhle  herror- 
kommende  Antogsst&ck,  welches  sich  über  die  erste  Bippe  hinweg  unter  das  Schlüsselbein 
begiebt  und  bis  zum  lateralen  Kande  der  ersten  Rippe  eistreckt.  Vom  lateralen  Bande  der 
ersten  Bippe  (nach  anderer,  nicht  unpraktischer  Einteilung  Tom  oberen  Bande  des  M,  pecto- 
nJis  minor)  bis  zum  vorderen  Bande  der  Sehne  des  Latissimus,  oder  bis  zum  Collum  humeri 
efairurgicom,  oder  bis  zum  unteren  Bande  des  M.  pectoralis  major,  heisst  die  Forlsetzung 
des  Gefässes  Achselschlagader;  von  hier  bis  zur  Teilungsstelle  in  der  Ellenbeuge,  gegen- 


Fig.  75.  Fig.  76. 

Flg.  75.  Hirntoil  der  Carotldes  internae  and  Yertebrales.    Cirlalus  arteriosas  (Willisi). 

I  Carotia  laterna;  2  A.  eommnnJeana  posterior;   3  ▲.  chorioidea;   4  A.  oerebri  anterior;   5  A.  oommiinieans  anterior; 
6  ▲.  eavebri  media;  7  A.  oerebri  posterior;   8  A.  baailaria;  9  A.  cerebelll  anperior;  10  A.  eerebelli  inferior  anterior; 

II  A.  aaditiTa  interna;  12  A.  eerebelli  inferior  posterior;   18  A.  Tertebralis;   14  A.  splnaUs  posterior;   16  A.  spinalia 

anterior. 

Fig.  76.    Astfolge  der  A.  sabolavia  dextra. 
l  A.  aaoBjBa;  2  A.  eaiotis  eonunonia  dextra;   S— 8'  A.  sabolaria  dextra;   4  A.  Tertebralis;  6  A.  mammaria  interna; 
6  Traneos  eosto-cenriealis ;   7  A.  intereostalis  saprema;   8  A.  cervicalis  profunda;   9  Traneas  thyreo-cenriealis;    10  A. 
tfayreoidea  inferior;  11  A.  eerricalis  saperfidaUs;  12  A.  transTersa  seapalae;   13  A.  oerricalis  aseendens;  14  A.  trana- 

Torsa  eolli. 


fiber  dem  Processus  coronoideus  ulnae,  Armschlagader.  In  der  EUenbeuge  teilt  sich  der 
Stamm  in  die  Speichen-  imd  Ellenschlagader,  welche  sich  am  Vorderarme  und  an  der 
Hand  Terzweigen.  Im  folgenden  ist  unter  dem  Namen  subclavia  die  Bchlüsselbeinschlagader 
i.  e.  S.  vergtanden. 

A.  subclavia. 

Sie  entspringt  rechts  hinter  dem  Sternoclaviculargelenke  von  der  A. 
anonjma,  links  vom  Arcus  aortae,  verläuft  bogenförmig  über  die  Pleura- 
kuppel, die  von  ihr  einen  Eindruck,  Sulcus  subclavius,  erhält,  aufwärts  und 
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nimmt  dicht  über  der  ersten  Rippe  eine  absteigende  Richtung  an.  Oberhalb 
der  ersten  Rippe  liegt  sie  zwischen  dem  M.  scalenus  anterior  und  medius,  im 
Sulcus  arteriae  subclaviae  der  ersten  Rippe. 

Die  Arterie  liegt  folglich  hinter  dem  vorderen  Scalenaa  und  hinter  dem  Tabercalom 
scaleni  s.  Lisfranci;  die  entsprechende  Vene  dagegen,  im  Solcas  venae  subclaviae  der  ersten 
Kippe  gelegen,  ist  durch  das  untere  Ende  des  vorderen  Scalenus  und  durch  das  Tuberculum 
scaleni  von  der  Arterie  getrennt«  Der  in  derselben  Scalenusspalte  (zwischen  vorderem  und 
mitüerem  Scalenus)  hervortretende  Plexus  braohialis  der  unteren  Hals-  und  obersten 
Brustnerven  liegt  zum  Teile  oberhalb,  zum  Teile  hinter  der  Arterie.  Jenseits  der  Scaleni 
hat  die  A.  subclavia  zwischen  der  ersten  Rippe  und  der  Clavlcula  (nebst  dem  M.  subdavius) 
ihre  Lage.  Wird  die  Clavlcula  stark  nach  abwärts  und  hinten  gezogen,  so  kann  das  Gef&ss 
zwischen  beiden  Knochen  so  stark  eingeklemmt  werden,  dass  der  Blutlauf  mehr  oder  weniger 
unterdrückt  und  der  Puls  der  A.  radialis  unf&hlbar  wird. 

An  jeder  A.  subclavia  kann  man  wieder  drei  Unterabteilungen  unter- 
scheiden, ein  Bruststück,  Pars  pectoralis;  ein  Scalenusstück,  Pars  inter- 
muscularis;  und  ein  Schlüsselbeinstück,  Pars  clayicularis.  Das  erste 
Stück  yerhält  sich  auf  beiden  Seiten  verschieden,  während  die  übrigen  Teile 
beiderseits  ein  übereinstimmendes  Verhalten  zeigen  (Fig.  61;  65). 

Das  Bmststück  der  Subclavia  deztra  beginnt  dicht  an  der  rechten  Seite  der  Trachea, 
am  oberen  Ende  der  Art.  anonyma  und  reicht  bis  zum  inneren  Bande  des  Scalenus  an- 
terior. Sich  lateral-aufwärts  erhebend,  tritt  es  bei  verschiedenen  Personen  verschieden  hoch 
über  das  Schlüsselbein  und  wird  von  allen  Muskeln  der  vorderen  unteren  Halsgegend  bedeckt. 

Das  Bruststück  der  Subclavia  sinistra  beginnt  weit  hinten  an  der  konvexen  Seite  des 
Arcus  aortae,  liegt  also  tiefer^  ist  um  die  Länge  der  A.  anonyma  länger,  steigt  in  der  Brust- 
hohle  fast  senkrecht  empor  und  wird  anfanglich  von  der  linken  Lunge  bedeckt. 

Das  Scalenusstück  der  A.  subclavia  bildet  auf  beiden  Seiten  den  Gipfel  des  bogen- 
förmigen Verlaufes  des  (xefässes  und  wird  vorn  vom  Platysma,  dem  M.  sterno-cleido-mastoi- 
deus  und  Scalenus  anterior  bedeckt.  Hinten  liegt  es  dem  Scalenus  medius,  unten  der  ersten 
Rippe  auf. 

Das  Schlüsselbeinstück  der  A.  subclavia  ist,  soweit  es  sich  oberhalb  der  Clavlcula  be- 
findet, in  dem  Trigonum  omo-claviculare  (Fossa  supradavicularis  major)  enthalten, 
welches  von  der  Clavlcula,  dem  Omohyoideus  und  dem  lateralen  Bande  des  Stemo-deido- 
mastoideus  begrenzt  wird.  Der  hintere  Bauch  des  Omohyoideus  bedeckt  manchmal  die  Ar- 
terie an  dieser  Stelle.  Das  Schlüsselbeinstück  hat  von  allen  hiemach  die  oberflächlichste 
Lage;  es  wird  ausser  der  Haut  nur  vom  Platysma,  den  Blättern  der  Fasda  colli,  von  Fett- 
gewebe und  Lymphdrüsen  überlagert  und  kann  hier  leicht  erreicht  werden. 

An  dem  aufsteigenden  Teile  der  A.  subclavia  entspringen  meist  nur 
kleine  Ästchen  für  die  Nachbarteile;  die  grösseren  Äste  kommen  fast  alle  aus 
dem  bogenförmigen  Ende  des  Bruststückes;  nur  eine  oder  zwei  ent- 
springen zwischen  oder  jenseits  der  Scaleni. 

Die  grösseren  Äste  sind: 

1.  A.  vertebralis, 

2.  A.  thyreoidea  inferior, 

3.  A.  cervicalis  ascendens, 

4.  A,  transversa  scapulae, 

5.  A.  cervicalis  superficialis^ 

6.  A.  transversa  colli, 

7.  A.  cervicalis  profunda, 

8.  A.  intercostalis  suprema, 

9.  A.  mammaria  interna. 
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Hehrere  dieaer  Äste  beutzeu  h&ufig  gemeinBame  Ursprünge,  eo  dau  gewöbnlicli  i|wei 
kurze  StBmmchen  einige  Äst»  in  weh  vereinigen.  Der  eine,  Trvncaa  thyreo-cerTicaUi, 
wn&iMt  meitt  die  Arte  'i,  3,  4  und  5,  muDchmkl  auch  tt;  der  andere,  kleinere,  Trnncua 
costo-ceriricalii,  vereinigt  gewShalicli  7  nnd  S  miteinander. 

Die  A-  Tertebnlis  entspringt  von 
dem  konvezan  Teile  des  Bogen«  und 
steigt  am  Ualae  zum  Scliädel  empor; 
die  A.  mammaria  interna  kommt  da- 
g«g«n  vom  konkaven  Bogenteile  und 
lieht  iiir  inneren  Fl&che  der  vorderen 
Brustwand.  Der  Trancua  Üijreo-cer- 
vicalis  stammt  ans  dem  oberen  vor- 
deren Teile  dei  Bniat«tQckes  und 
veräatet  sieh  an  der  Schilddrüse  und 
der  Schulte rgegend ;  der  Truncos 
coBto-cervicalls  geht  ans  dem  hinteren 
konvexen  Teile  dea  Bogens  hervor 
und  verbreitet  sich  an  der  unteren 
Hala-  und  oberen  Brustgegend. 

Abweichungen.  Die  Varie- 
täten im  Ursprünge  der  SubcUviae 
sind  schon  bei  der  Betrachtung  des 
Areas  aortae  (S.  ä6)  erörtert  worden. 
Der  Verlauf  leigt  iasorera  Ver- 
schiedenheiten, als  der  Bogen  etwas 
höber  am  Habe  binanfteichen  kann 
ala  gewQbnlieh:  in  der  Kegel  ataigt 
aUdano  der  Bogen  der  Subclavia 
dextra  höher  aufwärts.  Allein  es 
kommen  auch  noch  audere  Verschie- 
denheiten vor;  so  durchbohrt  die  Ar- 
terie manchmal  den  M.  scalenus  an- 
terior oder  zieht  mit  der  Vene  vor 
ibm  hiow^;  oder  die  Vene  läuft  mit 
der  Arterie  zwischen  beiden  Kippea- 
haltera  hindurch. 

Beim  Vorkommen  einer  über- 
zähligen oberen  Rippe  des  Tboraz 
liebt  die  Arterie  über  letztere  hinweg. 
Die  Aste  können  mit  ihrem  Ur- 
sprünge an  andere  Stellen  des  Stam- 
me« räcken  und  so  mannigfach  wech- 
seln; einige  Äste  fehlen  auch  zu- 
weilen and  werden  durch  benachbarte 
Verzweigungen  ersetzt. 


Tnmnii  tfa;r»D-»rTlulji; 
rlDttuti  d«  Hcbalsn  Hil>. 
BD  BlfliniaffHi  rot  dvm  Eio- 
iiHD  ton  Qn^rfortBAt»  d« 
n  BDgaa  im  AUu;  S,  S  A. 


L  A.  vertebrom. 

Die  Wirbelscblagader  ist  in  der  Begel  der  erste  uad  stärkste  Ast  der 
Subclavia.  ' 

Sie  entspringt  aus  dem  konvexen  Teile  des  Bogens  des  BruBletiickes,  zieht  hinter  dem 
H.  fcalenua  anterior  auf-rhckw&rts  und  tritt  in  das  Fornmen  transversarium  des  seohaten, 
manchmal  ancb  des  fünften  Halewbbels  ein.  Das  Gerass  steigt  dann  ziemlich  gerade  in  dem 
durch  die  Löcher  der  Querfortsätze  gebildeten  Kanäle  bis  zum  zweiten  Halswirbel  auf,  biegt 
sieh  in  dem  Foramen  tranaveraarium  dieses  Wirbels  rücb-lateralwärts  (erste  Krümmung),  ge- 
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langt  von  hier  bogenförmig  in  das  Foramen  transveraariam  des  Atlas  (zweite  Krümmung), 
windet  sich  zur  hinteren  Fläche  der  Massa  lateralis  atlantis  und  liegt  im  Soltsus  arteriae  ver- 
tebralis  des  Atlas  (dritte  Krünunung);  endlich  zieht  es  vom  hinteren  Halbringe  des  Atlas  zum 
seitlichen  Umfang  des  Hinterhanptloches  vor-aufwärts  (vierte  Krümmung)  und  durchbohrt 
dabei  die  Membrana  atlanto-ocdpitalis  posterior  und  die  Dura  mater.  Die  vier  Krümmungen 
liegen  hiemach  sämtlich  in  der  Nachbarschaft  des  Foramen  occipitale  magnum. 

Auf  dem  Clivus  basilaris,  am  unteren  Rande  der  Varolsbrücke  des  Ge- 
hirnes vereinigen  sich  die  beiden  Aa.  yertebrales  zu  der  unpaaren,  median 
gelagerten  A  basilaris,  welche  am  oberen  Bande  der  Yarolsbrücke  in  ihre 
beiden  Endäste  zerfällt,  die  Aa.  cerebri  posteriores. 

Der  Halsteil  der  A.  vertebralis  giebt  nur  kleinere  Äste  ab,  so  dass  die 
Hauptmasse  ihres  Blutes  durch  die  Äste  des  Eopfteiles  des  Gefässes  dem 
Gehirne  zugeführt  wird. 

Am  Halse  entsprin^n: 

a)  Hami  musculares»  zu  den  tiefen  Halsmuskeln. 

b)  Bami  spinales;  sie  treten  durch  die  Foramina  intervertebralia  in  den  (}analis  verte- 
braUs  und  teilen  sich  in  Äste,  welche  das  Bückenmark  nebst  seinen  HüUen  und  die  Wirbel 
aufsuchen. 

c)Ramusmeningeus;  er  entspringt  zwischen  dem  Atlas  und  Foramen  occipitale 
magnum,  tritt  durch  letzteres  nach  oben  und  verzweigt  sich  in  der  hinteren  Bchädelgrube 
zwischen  Knochen  und  harter  Hirnhaut 

In  der  Schädelhöhle  angelangt,  giebt  jede  A.  yertebralis  vor  ihrer 
Vereinigung  zur  A.  basilaris  folgende  Äste  ab: 

d)  A.  spinal is  posterior.  Sie  wendet  sich  nach  ihrem  Ursprünge  um  die  Medulla 
oblongata  herum  rück-abwftrts,  um  die  hintere  Fläche  des  Bückenmarkes  zu  erreichen,  und 
yerlässt  die  Bchädelhöhle  durch  das  Foramen  magnum,  um  in  den  Wirbelkanal  zu  gelangen. 
Verstärkt  durch  Bami  spinales,  Aste  der  A.  vertebralis,  der  Thoracalarterien  u.  s.  w.,  ver- 
läuft sie  in  Windungen  an  der  hinteren  Fläche  des  Bückenmarkes  abwärts  und  endigt  in 
mehrfachen  Verzweigungen  an  der  Cauda  equina. 

e)  A.  spinalis  anterior.  Die  beidep  kleinen  Gef&sse  entspringen  nahe  dem  Ver- 
einigungswinkel der  Aa.  yertebrales,  laufen  zuerst  getrennt  durch  das  Foramen  magnum  ab- 
wärts, verbinden  sich  aber  hierauf  zu  einem  gemeinsamen  Stänmichen,  welches  an  der  vor- 
deren Fläche  des  BQckenmarkes  abwärts  zieht. 

f)  A.  oerebelli  inferior  posterior.  Sie  ist  das  stärkste  aus  der  A.  yertebralis  selbst 
hervorgehende  Gefass,  welches  manchmal  aus  der  A.  basilaris  kommt  Sie  zieht  laiend-rück- 
warts  zur  unteren  Fläche  des  Kleinhirnes,  an  welchem  sie  sich  in  zwei  Hauptäste  teilt,  einen 
hinteren  und  einen  lateralen. 

A.  basilaris. 

Die  Grundschlagader,  aus  der  Vereinigung  der  Wirbelarterien  entstanden, 
zieht  im  Sulcus  basilaris  der  Yarolsbrücke  am  Clivus  basilaris  aufwärts,  hat 
ungefähr  die  Länge  der  Brücke  und  giebt  zahlreiche  kleine  und  mehrere 
grössere  Äste  ab. 

g)  Bami  ad  pontem. 

h)  A.  auditiva  interna;  ein  feines  Geföss,  welches  für  sich  allein  oder  mit  der  folgen- 
den Arterie  aus  der  Basilaris  entspringt  und  mit  dem  N.  acusticus  in  den  Meatus  acustious 
internus  eindringt.  Sie  teilt  sich,  wie  der  Gehörnerv,  in  mehrere  Zweige,  welche  an  die  Sack- 
«hen  des  Yorhofes,  an  die  halbcirkelf5rmigen  Gange  (A.  vestibuli),  und  an  die  Schnecke 
{A.  Cochleae)  gelangen. 

i)  A.  cerebelli  inferior  anterior.  Sie  entspringt  etwa  in  der  Mitte  der  A.  basilaris, 
zieht  rückwärts  zum  vorderen  Teile  der  ünterfläche  des  IQeinhimes  und  zum  vorderen  Bande 
desselben. 
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k)  i„  ceTebelli  HDperior.  Sie  geht  nahe  der  TeiluDRsetelle  ans  der  A..  baailms  het- 
Tor  luid  zieht  dicht  unter  dem  Tentorium  znr  oberen  Fläche  dea  El«nhimeB. 

1)  Aa.  cerebri  posteriores.  Die  beiden  hinteren  QehirnarteTJen.  die  End&ste  der 
BagUaria,  verlaufen  parallel  mit  den  Aa.  cerebelU  auperiorea  lateralnärts,  ziehen  um  die 
GrosiliirDschenkel  Ober  dea  konksTen  Band  dee  Tentoriam  zu  dessen  oberer  Flicbe  und  ge- 
langen zum  hinteren  Teile  der  unteren  Grouhirn Siehe.  Am  Oebimeclieiikel  entspringt  ein 
kleiner  Zweig,  A.  chorioidea  posterior,  irelcher  Qber  die  Tierhflgel  binweg  zur  Tela 
cborioidea  det  Seitanventrikel  zieht 


amdt*  irtariDni  (Williil).    Du  SeUdclduh  M  ■begtraunt,  im  a 
b«lU  lind  iMRoCianiit,  Kut  M  dk  Din  Biter  mit 

««4I&;  S  Aft.  cenbri  utArloittoDd  Art.  eomDQnluu  «ntsrlor;  B  Ai 

7  A.  bldlitlii  8  A.  cenMIl  Inferior  poüerloi;  B  A.  MnbaJll  Inl 

nb«Lli  inpariDt;  12  A.  eMSbri 


Tvtflbnl«  grid  A 


Die  Aa.  cersbri  posteriores  stehen  durch  die  Aa.  commanicantes  posteriores  mit 
dem  Systeme  der  A.  carotis  interna  in  Verbindung,  irodurch  der  Willissche  Ger&sskraiiz 
ra  Stande  kommt. 

Circuius  arteriosus  (Willisi). 
Der  Willissche   Gefässkranz  stellt  eine   Gefassverbindung  dar,  ■welche 
die  vier  HauptarterieaBtämme  des  Gehirnes,  nämlich  die  beiden  Äa.  verte- 
brales  und  die  Aa.  oarotides  intemae  miteinander  vereinigt. 


82  Gefasslehre. 

Die  Gefässverbindung  wird  durch  folgende  Arterienäste  bewirkt  Die  Aa.  cerebri 
anteriores  der  beiden  inneren  Carotiden  sind  durch  den  fiamuB  communicans  anterior  verbunden; 
die  ans  den  gleichen  Stämmen  entspringenden  Aa.  communicantes  posteriores  vereinigen  sich 
hinten  mit  den  beiden  Aa.  cerebri  posteriores,  welche  ihrerseits  die  Endäste  eines  Gef&sses, 
der  A.  basilaris,  bilden.  Der  Gefässkranz  ist  um  den  TQrkensattel  gelagert  und  umgiebt  an 
der  Hirnbasis  das  Chiasma  nervorum  opücorum,  die  Lamina  cinerea,  das  Infundibnlam, 
das  Tuber  cinereum,  die  Hjpophysis  cerebri,  die  Corpora  mamillaria,  die  Lamina  perforata 
posterior  und  einen  Teil  der  Crura  cerebri.  Durch  die  Aa.  cerebri  anteriores  versorgt  er  vor- 
zugsweise die  medialen  Flächen  der  Grossbirnhemisphären,  durch  die  Aa.  cerebri  mediae  die 
AuBsenflächen  der  Hemisphären  und  die  Ganglien,  durch  die  Aa.  chorioidea  die  Hohlen  des 
Oehimes  und  durch  die  Aa.  cerebri  posteriores  den  hinteren  Abschnitt  des  Grosshimes. 
Auch  die  zum  Kleinhirne  abgehenden  Gefasse  stehen  unter  seinem  Einflüsse.  Der  Gefösskranz 
wirkt  sichernd  und  Ungleichmässigkeiten  vorbeugend  auf  den  Kreislauf  des  Blutes  in  der 
Schädelhöhle. 

Abweichungen.  Die  A.  vertebralis  dextra  entspringt  in  den  Fällen,  in  welchen 
die  Subclavia  dextra  vom  unteren  Teile  des  Aortenbogens  herkommt,  gewöhnlich  von  der 
Carotis  communis;  sie  kann  auch  direkt  aus  dem  Aortenbogen  entspringen. 

Die  A.  vertebralis  sinistra  kommt  häufiger  aus  dem  Arcus  aortae  als  die  rechte. 
In  einigen  Fällen  ist  beobachtet,  dass  die  linke  Vertebralis  mit  mehreren  Wurzeln,  welche 
«ich  am  unteren  Ende  des  Halses  zu  einem  Stamme  vereinigten,  entsprang.  Die  Wurzeln 
gehörten  entweder  beide  der  Aorta,  oder  beide  der  Subclavia,  oder  je  eine  einem  dieser 
beiden  Gefasse  an. 

In  einzelnen  Ffillen  dringt  die  A.  vertebralis  in  den  fdnften,  vierten  oder  dritten  Hals- 
ivirbel,  ausnahmsweise  anch  in  den  Querfortsatz  des  siebenten  Halswirbels. 

Am  Halse  giebt  die  A.  vertebralis  in  seltenen  Fällen  Arterien  zum  Gebiete  der  übrigen 
Zweige  der  Subclavia  ab. 

Zuweilen  geht  eine  A.  cerebri  posterior  von  der  A.  carotis  interna  ab. 

Über  die  Gefasse  des  Rückenmarkes  und  Gehirnes  s.  auch  Nervenlehre. 

Truncus  thyreo-cervicalis. 

Der  ansehnliche  kurze  Stamm  tritt  dicht  am  medialen  Rande  des  Sca- 
lenus  anterior  hervor  und  teilt  sich  alsbald  in  drei  bis  vier  Äste,  die  nach 
verschiedenen  Richtungen  auseinandergehen.  Am  häufigsten  giebt  der  Stamm 
die  Aa.  tbyreoidea  inferior,  cervicalis  ascendens,  cervicalis  superficialis  und 
transversa  scapulae  ab ;  nicht  selten  entspringt  aus  ihm  auch  die  A.  transversa 
colli;  auch  andere  Äste  der  Subclavia  können  von  ihm  ausgehen. 

2.  A  thyreoidea  inferior. 
Sie  besteht  aus  einem  aufsteigenden  und  queren  Stücke. 

Jenes  zieht  vor  dem  M.  longus  colli  aufwärts,  biegt  sich  dann  hinter  den  grossen  Hals- 
gefässen  medianwfirts  zur  hinteren  Seite  der  Schilddrüse,  wo  sie  mit  Zweigen  der  symmetrischen 
und  der  oberen  Scbilddrüsenarterie  Verbindungen  eingeht  Im  ganzen  entwickelt  sie  folgende  Aste: 

a)  Kami  thyreoidei,  meist  ein  oberer  und  unterer,  die  sich  an  der  Schilddruse  ver- 
zweigen. 

b)  Hr.  pharyngei,  oesophagei  et  tracheales;  einer  der  letzteren  Zweige,  R.bron- 
«hialis,  kann  die  Bronchi  versorgen  helfen. 

c)  A.  laryngea  inferior.  Sie  geht  vom  Stamme  oder  dem  oberen  Schilddrüsenaste  ab, 
43teigt  an  der  hinteren  Luftröhrenwand  aufwärts  und  dringt  unter  dem  M.  laiyngopharyngeus 
in  den  Kehlkopf,  um  die  Muskeln  und  Schleimbaut  versorgen  zu  helfen. 

Abweichungen.  Die  A.  thyreoidea  inferior  kann  selbständig  aus  der  Subclavia  ent- 
springen, oder  aus  der  Carotis  communis,  oder  aus  dem  Arcus  aortae.  Auf  einer  Seite  sind 
auch  doppelte  untere  Schilddrüsenarterien  beobachtet  worden.  Andererseits  kommt  es  vor,  dass 
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die  Aau  thvreoideae  inferiores  beider  Seiten  mit  einem  einzigen  Stamme  entspringen  und  vor 
der  Luftröhre  auseinanderweichen. 

In  einzelnen  Fällen  fehlt  das  Geföss  ein-  oder  doppelseitig  and  wird  dann  durch  Äste 
aus  der  oberen  SchilddrQsenarterie  ersetzt. 

8.  A.  oervicalis  asoendens. 

Die  aufsteigende  Halsschlagader  entspringt  entweder  aus  dem  Truncus 
thyreo-cerviealis,  oder  aus  dem  Anfangsteile  der  A.  thyreoidea  inferior,  als 
Bamus  ascendens  derselben,  oder  aus  der  A.  cervicalis  superficialis.  Sie 
steigt  an  dem  N.  phrenicus  aufwärts,  zwischen  dem  M.  scalenus  anterior  und 
Longus  capitis,  und  entsendet 

Bami  mnsculares  zu  den  benachbarten  Muskeln,  und 

Bami  spinales,  welche  im  Bereiche  des  vierten  bis  sechsten  Halswirbels  durch  die 
Foramina  intervertebralia  in  den  Canalis  vertebralis  gelangen,  sich  am  Bückenmarke,  seinen 
Hinten  und  an  den  Wirbelkörpem  verbreiten. 

4.  A.  oervioalis  snperfloialis. 

Sie  zieht  in  querer  Richtung,  anfangs  vom  M.  stemo-cleido-mastoideus, 
dann  nur  vom  Platysma  bedeckt  durch  die  Fossa  supraclavicularis  major  zum 
IL  trapezius,  unter  dessen  vorderen  Rand  sie  eindringt. 

Sie  giebt  den  benachbarten  Muskeln,  den  Lymphdrüsen,  der  Haut  Zweige.  Oft  ent- 
springt sie  mit  der  A.  cervicalis  ascendens  vereinigt;  auch  mit  der  transversa  colli;  oder  mit 
letzterer  und  enrterer  zugleich;  dann  ist  ihr  Kaliber  ein  sehr  ansehnliches. 

5.  A.  transversa  scapnlae. 

Sie  ist  meist  ein  Ast  des  Truncus  thyreo-cerviealis  und  läuft  vor  dem 
Scalenus  anterior,  hinter  dem  Sterno-cleido-mastoideus  zum  Schlüsselbeine 
herab,  zieht  hinter  demselben  versteckt  quer  lateralwärts,  kreuzt  dabei  die  A. 
subclavia  und  gelangt  über  der  Incisura  und  dem  Ligamentum  transversum 
scapulae  zur  Fossa  supraspinata,  darauf  durch  die  Incisura  colli  scapulae  zur 
Fossa  infraspinata. 

Äste: 

Rami  mnsculares  zu  den  unteren  seitlichen  Halsmuskeln. 

Bami  claviculares;  zurClavicula  und  zum  M.  subclavius;  ein  Zweig,  Ramus  pecto- 
ralis,  geht  öfters  zur  vorderen  Brustwand  herab. 

Ramus  acromialis;  er  zieht  an  der  Insertion  des  Trapezius  her,  durchbohrt  sie  und 
beteiligt  sich  an  der  Bildung  des  Bete  acromiale. 

Bamus  supraspinatns;  er  begiebt  sich  zum  M.  supraspinatus  und  geht  Verbindungen 
mit  der  A.  dorsalis  scapulae  ein;  durch  die  Indsura  scapulae  geht  meist  ein  kleiner  Bamus 
aubscapnlaris  zur  Fossa  subscapularis  ab. 

Bamusinfraspinatus;  die  Fortsetzung  des  Geiässes,  welche  am  Schulterblatthalse 
in  die  üntergr&tengrube  dringt  und  hier  Verbindungen  mit  der  A.  circumfleza  scapulae 
eingeht. 

Abweichungen.  Die  A.  transversa  scapulae  entspringt  zuweilen  unmittelbar  aus  der 
Subdaviay  oder  gemeinsam  mit  der  Mammaria  interna.  Sie  wird  nicht  selten  durch  benach- 
barte Arterien  teilweise  ersetzt. 

6.  A.  transversa  colli. 

Die  quere  Nackenschlagader  entspringt  entweder  aus  der  Subclavia  oder 
ans  dem  Truncus  thyreo-cerviealis  oder  aus  dem  Truncus  costo-cervicalis. 

6* 


Sie  Terläuft  iwiBcben  der  A. 
trajiBveraa  acapolae  niid  cervicalia 
supeiScialiB,  mit  welchen  sie  auch 
zu  einem  gemeinHameii  Stamnie 
Tereiuigt  sein  kann,  quer  durch 
die  Tifrfe  der  Fosaa  ■npnwlaTica- 
larie  mqor,  mischen  den  Wurzeln 
des  Fleins  bmddalis,  dicht  auf 
dem  H.  sealeans  medina  and  pos- 
ticns  Dach  hinten  mm  obeien 
medi&leQ  Winkel  der  3ca- 
pnla,  wo  sie  sich  in  einen  Ba- 
mns  ascendena  und  descen- 
dens  teilt,  indem  sie  dabei  oft 
den  Lerator  sc&palae  durchbricht. 

Äste. 

Ramns  snpraapinatoe. 
Er  zieht  vom  oberen  medialen 
Winkel  der  Srapnia  lateralw&rta 
bis  zora  AkromJOD,  wird  dabei 
groasenteila  vom  Trapezins  bedeckt 
und  giebt  zahlreiche  Äste  an  die 
benachbarten  Teile  ab. 

zieht  zwischen  dem  Levator  sca- 
pulae  nnd  dem  Splenius  anfträrte 
ea  den  beoachbarteii  Nacken- 
rauskeln. 

Kamus  descendena,  dei 
Haiiptaat  und  die  Fortsetzung  dei 
Arterie.  Er  deht  entlang  dei 
Baals  acapulae  zwischen  den  In- 
aertianen  der  Mm.  rhomboidei 
nnd  dea  Berratus  anterior  abwärts, 
versorgt  alle  hier  befindlid)ea 
Muskeln  und  dringt  znletzt  in  den 
U.  latifigimua  dorai  eia.  Dabei 
verbindet  er  sich  Öfters  mit  Zwei- 
gen der  Interkoatalarterien,  sowie 
mit  den  übrigen  Arterien  des 
Schulte  rblattes. 

Truncus  costo-cer- 
vicalis. 

Der  meist  aus  zwei 
kleinen  Arterien  gebildete 
Tnmcus  läuft  von  dem  hin- 
teren umfange  der  A.  sub- 
clavia in  einem  kurzen,  auf- 
wärts konvexen  Bogen  rück- 
wärts und  teilt  sich  alsbald 
in  die  A.  cervicalia  profunda 
und  intercostalis  suprema. 
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7.  A.  oervicalis  profunda. 

Sie  wendet  sich  kurz  nach  ihrem  Ursprünge  von  dem  Truncus  costo- 

oervicalis  oder  von  der  Subclavia  zu  dem  Zwischenräume  des  Querfortsatzes 

des  siebenten  Halswirbels  und  der  ersten  Bippe,  durchdringt  ihn  und  läuft 

.im  Kacken  auf  dem  M.  semispinalis  bis  zum  zweiten  Halswirbel  in  die  Höhe. 

Sie  entsendet: 

Bami  spinales  in  den  Wirbelkanal  und 

Kami  mnsculares  zu  den  tiefen  Hals-  und  Hfickenmuskeln;  ein  Ast  derselben,  Ramus 
descendens,  zieht  mancbmal  weit  abwärts. 

Abweichungen.  Sie  entspringt  zuweilen  von  der  A.  vertebralis  oder  transversa  colli, 
selten  aus  der  Transversa  scapnlae.  Sie  feblt  hier  imd  da  und  wird  durch  Zweige  benach- 
barter Arterien  ersetzt. 

Die  A.  cervicalis  profunda  ist  in  gewissem  Sinne,  wie  manche  andere,  keine  typische, 
sondern  eine  accidentelle  Arterie;  denn  deriypns  der  Gefässversoigong  der  Nackengegend 
ist  durch  die  nach  hinten  tretenden  (dorsalen)  Äste  der  oberen  Aa.  intercostales,  der  A.  verte* 
bralis,  der  A.  cervicalis  ascendens,  sowie  der  Nackenäste  der  A.  ocdpitalis  gegeben.  Je  nach- 
dem der  eine  oder  der  andere  der  Zuflfisse  stSrker  wird,  erscheint  die  A.  cervicalis  profunda 
als  Ast  der  diesen  Zufluss  liefernden  Arterie.  Sie  ist  eine  accidentell  gebildete  grössere 
Längsbahn  in  der  typischen  Anastomosenreihe  jener  dorsalen  Aste  (H.  Meyer). 

8.  A.  intercostalis  snprema. 

Sie  verläuft  nach  ihrem  Abgange  vom  Truncus  costo- cervicalis  oder  von 
der  Subclavia  über  den  Hals  der  ersten  Bippe  abwärts  und  endigt  in  einem 
oder  in  zwei  Zwischenrippenräumen,  in  welchen  sie  nach  vom  zieht 

Sie  entwickelt: 

Bami  dorsales.  Entweder  nur  zwischen  der  ersten  und  zweiten,  oder  auch  zwischen 
der  zweiten  und  dritten  Rippe  dringt  ein  Ast  dorsalwärts,  welcher  sich  in  einen  Bamus 
mnscularis  und  Ramus  spinalis  teilt 

Rami  intercostales.  Die  Zwischenrippenäste  besitzen  in  dem  ersten  oder  in  den 
beiden  ersten  Interkostalräumen  denselben  Verlauf  wie  die  Aa.  Intercostales  aorticae. 

Abweichungen.  In  seltenen  Fällen  entspringt  die  Intercostalis  suprema  aus  der  A. 
Tertebralis  oder  aus  dem  Truncus  thyreo-cervicalis;  sehr  selten  fehlt  sie. 

9.  A.  mammaria  Interna. 

Die  innere  Brustarterie  entspringt  aus  der  konkaven  Seite  des  Bogens 
der  Subclavia  und  zeichnet  sich  durch  Länge  und  reiche  Astfolge  aus.  Ton 
ihrer  Abgangsstelle  verläuft  sie  nach  vom  und  unten,  hinter  dem  Schlüssel- 
beine und  dem  ersten  Bippenknorpel  her;  von  da  zieht  sie  fast  senkrecht 
hinter  den  Rippenknorpeln,  vor  der  Pleura  costalis  und  dem  M.  transversus 
tboracis  herab. 

Im  sechsten  Interkostalraume  teilt  sie  sich  in  ihre  beiden  Endäste;  der  eine  derselben, 
A.  musculo-phrenica,  wendet  sich  am  unteren  Rande  des  Thorax  lateral-abwärts;  der 
der  andere,  A.  epigastrica  superior,  setzt  die  Richtung  des  Stammes  fort  und  zieht  an 
der  vorderen  Bauchwand  abwärts. 

Die  zahlreichen  Äste  des  Gefässes  verbreiten  sich  vorzugsweise  an  der 
Brust-  und  Bauchwand. 

a)  A.  pericardiaco-phrenica.  Ein  dünner  langer  Zweig,  welcher  hoch  oben  in  der 
Brust  entspringt,  den  N.  phrenlcus  begleitet  (A.  comes  nervi  phrenici)  und  mit  ihm  zum 
Zwerchfelle  gelangt,  wo  er  Verbindungen  mit  den  übrigen  Zwercbfellarterien  eingeht.  In 
seinem  Yerlaufe  giebt  er  kleine  Zweige  an  die  Umgebung  ab. 


gg  OelaBBlehre. 

b)  Aa.  mediaBtinales  anteiioraB.    Meist  fcleiae  ÄstcheD  zn  dem  Inhalte  des  obeien 

TorilereD  Mittettellranmea,  d.  i.  zo  dei  Tbymns  und  ihren  Beaten  (Rr.   thymici),  la  den 

Lj'iDphdrUseu ,    dem  Fettgewebe,    zur  Fleun  mediaatiDaliB,    zum   Pericardinm   (Rr.    peri- 

cardjaci),  zur  hinteren  Fl&cbe  de»  Bnutbeinee 

itod   des  M.  truuTereue  tbor&cis  (Kr.  stema- 

ea)    zu  den  Broncbis  (Br    biouchialaa  ante- 

c)  Rr  intercoetales  Die  vordei«n 
Zwischenrippenarlenen  zwei  m  jedem  Inter- 
kostalraume  welche  entwedsi  jede  füi  Bich 
oder  mit  einem  gemeinsamen  St&mmcheii  ent- 
■pnDj^n  ziehen  ton  der  Uammana  iDteroa 
lateralwarta  anfange  dicht  an  der  Pleiim, 
dann  zwischen  den  Interkostalrnnskeln  m  der 
NIhe  der  Rippenränder  und  vereinigen  aich  mit 
den  entgegenkemmenden  hinteren  Interko  tal 
artenen  aus  der  Aorta  Diese  Zweige  versor 
gen  die  Bmet  lud  Interkoetalrnnskela  und 
geben  kleine  Ästeben  an  die  Brustdrüse  und 
an  die  äussere  Haut  ab 

d)  Bami  perroiantes  Sie  dringen  von 
der  Mammana  interna  durch  die  oberen  fünf 
bis  sechs  Interkostalr&nme  hindurch  nach  vom 
und  aussen  verzweigen  sich  zum  Teile  an  der 
vorderen  Flach»  des  Stemum  zum  Teile  an 
den  Bnubnnskeln  und  der  Haut  Die  in  der 
Nähe  der  Brustdrüse  durchdringenden  Aste 
geWn  namentlich  beim  Weibe  starke  Aste  Aa 
mammariae  eiternae    zu  derselben 

e)  A.  muBculo  phrenica  der  laterale 
der  beiden  EndliSte  Sie  wendet  eich  hinter 
dem  unteren  Rippenbogen  ab-lateralirarts  durch 
bricht  den  Ursprung  des  Zwerchfelles  zwischen 
der  achten  und  neunten  Kippe  und  endigt  im 
letzten  ZwiBChennppenranme  Sie  giebt  Zweige 
zum  ZwerchfeUe  und  zu  den  unteren  Zwischen 
nppenraumen  welche  em  gleiches  Verhalten 
zeigen  wie  die  vorderen  ZwiBchennppenartenen 

f)  A  epigastnca  enpenor  der  me- 
diale der  beiden  Endäste  Sie  durchbricht  die 
Lacke  zwischen  der  Pars  st«maliB  und  eestalu 
des  Zwerchfelles  und  steigt  lants  der  hinteren 
Flüche  des  Bectns  abdomima  innerhalb  semer 
Scheide  abwärts  bis  zur  Nabelgegend  wo  sie 
Terbiudangen  mit  der  A  epigastrica  inferior 
eingeht     Ein  kleiner  Zneig  (R    ziphnidena) 


flau  ilism  Int. 


a  d*r  vordatan  Brnat-  ani  Baaebw(ii4,  lom  Tail«  nuk  Titdemasn.    '/i' 
lattoiE  de*  H.  nnitu  wtwiiir.  die  Hm.  obUqsl  «t  rwtu  iMsmlnia  Mnd  »ntlamt. 

Dien»,  bei  4'  gebt  die  Ä,  muimlii-phniilu 
ihaB  des  Ai.  inUiwgUlei  (Uteriiir«  et  pae- 
lla  in  die  Lie.  mm:.;  8  A.  epigiRriu  in- 
leren  Leutenringee  nad  dee  Subeiutmigei 
it  der  A.  epijtuiriu  npeilor;  9  A.  cittna- 
monUa;  14  IjiophilTilae  am  Femaialkamüe.' 
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gelang  iDm  Seh wertforts atze,  aDiiere  Zweige  zu  den  vorderen  Baochmii ekeln  nnd  znm  7.werch- 
feile,  znweilen  aach  ein  Zweig  durch  das  Lig.  fakiforoie  zur  Leber. 

Genaueres  über  die  Bahn  der  Mammaria  interna:  Sie  rerläuft  in  73,i%  vertikal  an 
der  vorderen   Braatwand   herab.    In  26<'/a  der  Fälle  macht  sie  einen  sanften,  medial  kon- 


Stemani.    In  5°/«  war  eine   S-/Srmige 
L  Broitbeine  beträgt  darckscknittlich  II, i 
mm  der  Reihe  nach  ira  I.  bis  zum  VI. 


-18,8 


vezen,  in  tf/o  einen  medial  konkaven 
KrftmmQng  vorhanden.   Die  Entferunng  vo 
nnd  z«ar  ll,i,  15,3,  15,8,  15,4,  16,9,  19,8 
rippenraum.    (L.  Stiada  and  L.  8sndm 

AbweichBUgen.  Die 
A.  mammaiia  interna  ent- 
springt zuweilen  ew  dem 
Tmncus  thjreo-cervicalis,  oder 
gemeinsam  mit  der  A.  trans- 
versa  acapolae  ans  der  Aorta. 
Selten  kommt  sie  nns  der  Ä. 
anott;ina,Biillari8  oder  der  Aorta. 

Nicht  selten  entspringt 
aas  ihr  bei  ihrem  Eintritte 
in  die  Brusthöhle  ein  st&rker 
Ast,  Ramas  custalis  late- 
ralis, welcher  zwischen  Plenra 
nnd  Bmstwand  lateral-abwarts 
zieht,  oft  bis  zur  sechsten 
Rippe  gdangt  und  mit  den 
vorderen  wie  btnterenZwischen- 
rippenarterien  Terbiuduugen 
eingebt, 

A.  axillaris. 

Die  A.  axillaris  be- 
ginnt am  unteren  (late- 
ralen) Bande  der  ersten 
Rippe  and  erstreckt  sich 
bia  zum  unteren  Bande 
des  Pectoralis  major  (oder 
bis  zur  Sehne  des  Latis- 
simus    dorsi,     oder'  bis 

zum  Collum  humeri  Chi-  

mrgicum). 

Sie  zieht  durch  die  Fossa  aiillaris  nnd  ändert  ihre  Hjchtnog  mit  der  Stellang  des  Armes. 
Vom  ist  die  A.  aiillaris  von  dem  Pectoralis  major,  teilweise  auch  vom  Pectoralis  minor  und 
den  bezQglicben  Fasden  bedeckt.  In  der  Achselhöhle  liegt  sie  dicht  unter  der  Fascia  axil- 
laris nnd  den  olierflSehlichen  Lymphdrlisen.  Die  T.  axillaris  befindet  sich  medial  nnd 
etwas  oberflfichlicher  als  die  Arterie. 

li&a  pflegt  liie  Ä.  axillaris  in  drei  Abscbaitte  zu  teilen.  Ser  erste  Ab- 
schnitt liegt  medial  vom  M.  pectoralis  miaor  (s.  Fig.  65  und  81)  der  Tliorax- 
wand  dicht  an,  Pars  thoracica;  der  zweite  Abschnitt  wird  vom  Pectoralis 
mioor  bedeckt  und  zieht  von  der  Brustwand  zum  Oberarm,  Pars  media  s. 
axillaris;  der  dritte  Abschnitt  ist  unterhalb  des  Pectoralis  minor  und  an 
dem  Oberarmknochen  gelegen,  Pars  bracbialis. 

Im  ersten  Abschnitte  des  Verleafes  liegt  das  GelHss  dem  M.  serratus  anterior  auf  und 
ist  von  der  starken  Fascia  coraco-davicolaris  bedeckt  (s.  Fascien  I,  S.  497).    Die  Stämme 
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des  AnDDsrrenge&echteB  (PleioB  bracliialiB)  liegen  lateral  nnd  bintei  der  Arterie.  Im 
ziveiteD,  hinter  dem  Fectoralia  minor  gelegenen  Abschnitte  wird  die  Arterie  von  den 
Stemmen  des  Armnerven gefl echtes  nmgebeo,  wobei  eine  Schlinge  der  beiden  Wurzeln  des  N. 
medianus  sieb  nm  sie  bemmlegt.  Im  dritten  Abachnitte  liegt  die  Arterie  dem  U.  suV 
Mapularia  nnU  den  Insertionasehnea  des  LatiESimus  dorsi  und  Teres.  miyar  auf  (Fig.  OÖ,  82), 
während  ihre  I&t«rale  Wand  sich  an  den  M.  corsco-brachialis  anlegt.  Die  Hanpt&ste  des 
Plexus  brscbiaJia  legen  sieb  hinten  und  zu  beiden  Seiten  an  die  Arterie.  Durch  Andradien 
an  das  Collum  humeri  chiruigicum  kann  dos  Gefäss  leicht  veracbloasen  werden. 

Aa  Ästen  sendet  die  A.  axillaris  meist  drei  äussere  Brustarterien 
zur  Muskulatur  der  Brustwaad,  die  ^chulterblattarterie  zur  Schulter  und 
die  zwei  Kranzarterien  zum  Oberarme. 
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1.  A.  thoracalls  SDprema.    Fig.  66,  81,  82. 

Ein  Tsriabler  Ast  von  geringer  Stärke,  welcher  oberhalb  des  M.  pectoralis  minor  ent- 
springt, ab-medianwätls  über  die  beiden  oberen  Interkostal  räume  zieht,  den  obersten  Zacken 
des  SerratoB  anterior  und  den  oberen  Intel  koste  tmuskeln  Zweige  zusendet  nnd  sich  zuletzt 
zwischen  dem  M.  pectoralia  major  und  minor  verbreitet  Einige  kleine  Zweige,  Bami  mammsrii 
eitemi,  ziehen  meist  zur  Brustdrüse. 

2.  A.  thor&oo-aoromialis. 

Ein  starkes  Gefäss,  Trelches  am  medialen  Rande  des  Fectoralis  minor 
entspringt  (Fig.  65,  81,  Ö2)  und  seine  Äste  nach  verschiedenen  Seiten  aus- 
breitet 

Bamus  acromialis,  ein  oder  mehrere  Äste,  welche  unter  dem  M.  deltoidens  und  über 
dem  Frocessns  coracoidens  zur  Schnlterb5he  verlaufen,  zn  welcher  sie  nach  Durchbohrung 
des  Muskels  gelangen.    Sie  helfen  den  Muskel  und  das  Bcbnltergelenk  versorgen,  indem  sie 


Brustmuskel     verläuft 
ab  median  warts. 
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mit  Ästen  der  Ä.  tranBveraa  BCfqinU«  und  einigen  anderen  kleinen  Zweigen  das  Ret«  (tcio- 
miftle  bilden. 

Rkmns  deltoidena.  Der  Scbnltenst  dringt  in  den  Zniacbentaum  zirisclieti  dem  M. 
deltoidevs  und  Pectoralia  major  (Salcus  deltoideo-pectoralia,  HolirenheiniBche  Grube) 
neben  der  V.  cephaUo,  und  rerbreitet  sich  an  beiden  UuBkeln. 

Remi  pectorelea.  Sie  verteilen  sich  an  den  M.  aerrataa  aaterior  und  P^eloialis  mmor 
nnd  verbinden  sich  mit  den  übrigen  Arterien  der  Bmatiriuid. 

Ramns  claricularis,  ein  Ideioer  Ast,  welcher  den  M,  aubolayiua  vereorgt 

3  A.  tkoraoilis  later&Us 

Sie  entspnagt  hinter  oder  abwärts  vom 
nahezu  parallel  dem  unteren  Rande  dieses 

Sie  verteilt  eich  am  U. 
pectoialtB  m«jor  aerratna  an 
tenor  und  der  BmBtdrnae  (Rr 
maminarii  eitern  i]  und 
l^bt  Verbind  angen  mit  den 
öbngen  Bruatwandarterien  ein 
Die  Ton  ibr  in  den  Tymph 
dtflsen  und  dem  Fette  der 
Achaelhohle  gellenden  Aate 
werden  A  thoracica  alaris 
(Quftui)  geoknnt. 

4   A  anbscapalanB 

Es  Sind  zwei  bis  drei 
kleine  obere,  welche  ganz 
im  M  subscapulans  auf 
geben,  nod  eine  starke 
untere  Subscapulans  vor 
banden. 

Letztere,  Ä.  subsca- 
pularis  magna,  der 
stärkste  Ast  der  A.  axil- 
laris, entspringtam  uDteren 
Kande  des  U.  subscapu- 
lariB  (Fig.  81,  82,  83)  und 
zieht  längs  desselben  ab- 
rückwärts  zum  unteren 
Winkel  des  Schulterblattes, 
blatte. 

a.)  Rami  anbacapolarea. 
drfiaen  der  Acbeelgegend. 

b)  Ramus  tborac( 
der  Tiefe    zwiachen  den  Mm. 
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dH  Seil Dltarb litt«  tisrilwlijekt,  wUinad  d«r  Huptiluiin  in  in  Fmm 
■npruplnaU  nrllBtti  2,  2  Ramm  demndeni  ■.  Innarenu  aa\]i;  2',  2' 
itiaii  mlMeipiiLtru  dlemGetin«;  3.  3  A.  nlwupnUrii  icd  A,  alnaunflau 
•ujisliB  danelbtn;  3'  Biiml  ntiHii]iiilu«  ■.  drsuafluM  Klipnlui  t  A. 


Sie  verteilt  sich  an  der  Brust  uud  am  Sohulter- 


mehreie  kleine  Aste  zam  tf.  aabBcapnlaiia  n 


u  den  Lymph- 


raalia,  der  untere  Endant  der  A.  aubacapnlaria.    Er  läuft  in 
aabacapularea,  aerratua  anterior,  teres  major  nnd  latiaBimna 
dorn  bia  zn  den  unteren  Rippen  herab,  versorgt  dieae  Muskeln  nnd  endigt  im  Latdaaimua. 

c)  A.  circnmflexa  aoapulae,  der  atärkate  Endaat  der  A.  enbecapultria.  Sie  trennt 
•idi  vcm  letzterer  eine  kurze  Strecke  nntertialb  ihrea  Ursprungee,  wendet  sich  rückwärts, 
driof^  durch  den  ZwisebenTania  dea  M.  aubacapolariH,  teiea  minor,  latisaimuB  dorai,  teres 
mmjor  nnd  tricepi  longas  (Fig.  82),  biegt  aich  dicht  um  den  lateralen  Rand  der  Scapola, 
Dm  nnter  dem  Terea  minor  auf'dem  Enoeben  in  der  Foaaa  infraspinata  in  die  Höbe  zu  zieben. 


90  Gefasslehre. 

Hier  geht  das  Oefass  Yerbindangen  mit  den  Zweigen  der  A.  transversa  scapulae  und  trans- 
versa colli  ein.  Während  ihres  Verlaufes  giebt  sie  dem  M.  subscapularis,  den  beiden  Mm. 
teretes,  dem  Latissimus  dorsi,  Deltoideus  und  Infraspinatus  Zweige. 

Arteriae  oircnmflezae  hnmeri 

Die  beiden  Aa.  circnmflezae  hameri  sind  die  distfden  Aste  der  A.  axillaris  und  geben 
etwas  unterhalb  der  A.  subscapularis,  meist  in  der  Höhe  der  Sehne  des  Bl.  latissimus  ab. 

5.  A.  oiroumflexa  humeri  anterior. 

Die  vordere  Kranzarterie  des  Hamerus  ist  viel  kleiner  als  die  hintere 
und  entspringt  entweder  in  gleicher  Höhe  oder  tiefer  als  diese  an  der  late- 
ralen Wand  der  A.  axillaris. 

Sie  tritt  unter  dem  Caput  breve  bicipitis  und  M.  coraco-brachlalis  zum  Oberarmbeine 
und  über  dasselbe  hinweg  bis  zum  Sulcus  bicipitis.  Hier  teilt  sie  sich  in  zwei  Äste,  von 
welchen  der  eine  mit  der  Sehne  des  langen  Bicepskopfes  verlauft,  in  das  Scbulteigelenk  ein- 
dringt und  zu  dem  Köpfe  des  Oberarmbeines  geht,  w&hrend  der  andere  nach  hinten  läuft 
und  mit  der  A.  circumflexa  posterior  anastomosiert. 

6.  A.  circnmflexa  humeri  posterior. 

Die  hintere  Kranzarterie  des  Hamerus,  ein  starkes  Oefäss,  wendet  sich 
diesseits  der  Latissimussehne  (zwischen  den  beiden  Mm.  teretes,  dem  Hamerus, 
dem  Caput  longum  tricipitis)  rückwärts  (Fig.  82)  und  wird  durch  das  Caput 
longum  tricipitis  von  der  A.  circumflexa  scapulae  getrennt 

Das  Gefäss  windet  sich  um  den  Humerus,  verzweigt  sich  reichlich  in  dem  M.  deltoideus, 
beteiligt  das  Schultergelenk  und  geht  mit  den  Zweigen  der  Aa.  circumflexa  humeri  anterior, 
transversa  scapulae  und  thoraco-acromialis  Verbindungen  ein. 

Abweichungen.  Ausser  den  bereits  oben  angedeuteten  Unbeständigkeiten  in  dem  Ver- 
halten der  Äste  zeigt  die  A.  axillaris  noch  andere  Veränderungen  ihres  gewöhnlichen  Ver- 
haltens. Am  häufigsten  kommt  es  vor,  dass  sie  eine  viel  stärkere  A.  subscapularis  abgiebt, 
und  dass  diese  nicht  allein  mehrere  der  gewöhnlich  unmittelbar  aus  der  A.  axillaris  hervor- 
tretenden Äste  umfasst,  sondern  auch  solchen  Ästen  zum  Ursprünge  dient,  welche  in  der 
Eegel  aus  der  A.  brachialis  entspringen.  Am  häufigsten  kommt  ein  Ursprung  der  A.  profunda 
brachii  ans  diesem  Aste  vor. 

7.  Arteriola  fondae  nervi  median! ;  s.  unten  S.  98. 

A.  brachialis. 

Die  Armschlagader  geht  am  unteren  Rande  des  M.  pectoralis  major  aus 
der  A.  axillaris  hervor  und  erstreckt  sich  bis  zur  Höhe  des  Collum  radii,  d.  i. 
bis  etwa  eine  Fingerbreite  unterhalb  der  Ellenbeuge,  wo  sie  sich  in  ihre 
beiden  Endäste,  die  Yorderarmarterien,  teilt 

Auf  diesem  Wege  läuft  sie  im  Sulcus  bicipitalis  medialis  in  der  medialen  Furche 
zwischen  Biceps  und  Triceps  brachii  abwärts  und  wendet  sich  ganz  allmählich  von  der  media- 
len zur  vorderen  Seite  des  Oberarmes.  Die  Richtung  ihrer  Bahn  entspricht  einer  Linie, 
welche  man  von  der  Mitte  der  Achselhöhle  zur  Mitte  zwischen  den  beiden  Epicondylen  des 
numerus  gezogen  denkt.  Bis  in  die  Nähe  der  £llenbenge  liegt  die  Arterie  ziemlich 
oberflächlich,  nur  von  dem  Bande  des  Biceps,  der  Fascia  brachialis  und  der  Haut  fiberlagert. 
In  der  Ellenbeuge  tritt  sie  in  die  Furche  zwischen  dem  M.  pronator  teres  und  brach ioradialis 
und  verbirgt  sieh  hinter  dem  Lacertus  iibrosus  der  Bicepssehne.  Oben  liegt  sie  zwischen 
dem  langen  Kopfe  des  Triceps  und  dem  M.  coracobrachialis,  unten,  bis  an  ihr  Ende,  zwischen 
dem  M.  brachialis  und  dem  Bande  des  M.  biceps,  ventral  vom  Septum  intermusculare  mediale 
(Fig.  84). 


Die  Arterien  dea  Körperkreislaufes. 

Die  begleitendeD  beiden  Venae  brachislea 
liegen  dei  Arterie  jedereeita  dicht  an,  sind  datiei 
durch  knrze  Quer&ste  miteinander  verbunden  nnd 
bilden  auf  diese  Weise  an  vereehiedeaen  Stellen 
Geüasringe  am  die  Arterie.  Die  aubkutane  T.  ba- 
dlic»  hat,  durah  die  Fascie  von  ihr  getrennt,  voi 
der  medialen  Seite  der  nnteren  Hälfte  der  Arterie 
ihre  Lage.  In  der  EUenbeuge  läuft  die  subkutane 
T.  mediana  cnbiti  sohr&g  an  ihr  vorüber. 

Der  N.  medianns  iat  ein  steter  Begleiter  der 
Aitsrie.  In  der  Achselhöhle  liegt  er  an  der  late- 
ralen Seite  dea  Qefaeaea,  in  der  Mitte  des  Ober- 
annes vor  ihr  nnd  in  ihrem  nnteren  Teile  an  ihrer 
medialen  Seite.  Er  macht  also  eine  langgenogene 
Spirale  am  die  Arterie.  Alle  öhrigen  Nerven  ver- 
laaaen  das  Gefass  achon  in  der  Achselhöhle. 

Au  Asten  gieht  die  A.  brachialis  eine  Anzahl 
kleinerer  Bami  mnscnlares  ab,  welche  die  benacb- 
barten  Uuskeln  versorgen;  femer  die  Aa.  ptoAinda 
braclui,  collateralis  radialie  saperior,  collateralia 
nlnaris  auperior  und  collateralis  ulnaris  inferior. 

L  A.  profDiida  braohii. 

Die  tiefe  AnuBchlagader  entspringt  toq 
der  hinteren  medlalea  Wand  der  A.  bra- 
chialis, dicht  unter  dem  Bande  des  M.  teres 
major,  wendet  sich  rückwärts  in  die  zwi- 
schen dem  langen  und  medialen  Kopfe  des 
Triceps  bracbii  gelegene  Lücke  und  durch- 
läuft in  Begleitung  des  "N.  radialis  den  Ca- 
nalis  spiralis,  längs  der  oberen  Ursprungs- 
grenze  des  Caput  mediale. 

Vom  Tricepi  nmscbIoB«en,  hat  »te  ihre  I^e 
tunächat  nnmittelbar  hinter  dem  Knochen,  gelangt 
darauf  an  deesen  laterale  Seite  und  endigt  als  A. 
collcteralis  radialis  inferior. 

Die  tiefe  Annschlagader  giebt  ab: 
Bami  muacalateB  an  die  Mm. 
chialis,  triceps. 


Tig.  84.    OliirfKckllib«  Art»i[»D    d«i  nbsien   Extrt- 
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Fig.  84. 
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Gefiaalehre. 


1  JL  bwhiali.!  2  A.  piof 
bnoliiJ;  3' RoiDiii  deltDidei». 
wuh  TOD  ia.b  anUprinpn  ki 
3  A.  »lliKnlli   niltüf.    E 


mH  perfOrwu;  ISRUDU  urpeu 
TsluU:  IB  H.  roliriü  apeifleliUi 
utarfu  nlUUa;  lO  B.  profDiidiu 
utaciie   olmriK;    21    R.    urpena 


■upeifldalli 


■DporBdtlli;  33  Rr. 
der  A.  nliuadi  ojitt 
pl]e»B  eubiti  npfir- 


Karnns  deltoideua;  ein  unter  dem  M.  coraco-bnchialia 
auf  dei  Torderen  Fläch«  des  Humems  lateralwütB  zom  Insei- 
tionsatOcbe  dea  Deltamnakela  UofeDder  Zweig,  weleher  oiebt 
selten  aelbatändig  und  oberhalb  der  A.  profanda  bracbii  aoa  der 
A.  bracbialia  entspriogt,  aber  aach  von  der  A,  collateralia  ul- 
uaria  abgehen  kuui.  Er  pflegt  auch  dem  oberen  Ende  des  H. 
brachialia  Zweige  xu  geben. 

A.  nntritia  bnnieri.  Sie  geht  unter  der  Crista  tnber- 
cnli  minoris  in  daa  hier  gelegene  neiBt  anBehDÜche  Foramen 
nntridum  hnmeri. 

A.  collateralia  media.  Sie  zieht  an  der  Hinterfläche 
dea  Humems  zuerst  zwischen  dem  Tricepa  medialia  nnd  latera- 
lis, dann  in  der  Substanz  dea  Tricep«  medialis  dicht  auf  dem 
Knochen  bis  zum  Ellenbogen  abwarte  und  aenlit  sich  in  das 
dort  befinillicbe  arterielle  Bete  articnlare  cubiti  ein, 

A.  col  lateralis  radialis,  daa  Endgefass  der  A.  profunda 
bradiii.  Sie  zieht  an  der  lateralen  Seite  des  Oberarmea  didit 
hinter  dem  Septum  intermtiscalare  kteiale  abwärts  und  liegt 
zuerst  zwischen  dem  Triceps  lateralis  nnd  Bracbialia,  dann 
zwischen  dem  Triccps  medialia  einerseits  und  dem  Ursprünge 
des  Brach io-rsdialia  und  Eitensor  carpi  ladialie  longaa  anderer- 
seits. Am  EpicondjluB  lateralis  hnmeri  angelangt,  beteiligt 
sie  sich  an  der  Bildung  dea  Bete  artaculare  cnbtti  und  sendet 
ihre  Endzweige  bis  auf  den  Unterarm. 

2.  B.  bieipltaUs. 

Er  entspringt  in  der  Mitte  des  Oberai-mes  als 
bedeutenderer  Uuskelast  und  begiebt  sich  in  querer 
Richtung  vor  dem  N.  medianus  hinweg  zu  dem  Ü. 
biceps  und  Brachialis. 

3.  A.  collateralü  ulnaris  snperior. 

Sie  geht  oberhalb  der  Mitte  des  Oberarmes,  nahe 
der  A.  profunda  bracbii,  aus  der  A.  brachialis  her- 
vor, hat  mitunter  auch  mit  der  A.  profunda  bracbii 
gemeinsamen  Ursprung. 

Sie  läuft  in  Geeellacfasft  dee  N.  olnaris,  hinter  dem  Sep- 
tum intermuscalare  mediale,  auf  dem  Triceps  medialis  liegend, 
abwärts  zum  Bete  articulare  cubitL 

Auf  ihrem  Wege  Echiclit  ue  dem  Brachialis  und  Triceps 
medialia  Äste  zu.  Nicht  Belten  sind  mehrere  sie  Tsrtretende 
lange  Arterienäste  vorhanden. 

4.  A.  oollateralis  nln&ris  inferior. 

Sie  entspringt  etwas  oberhalb  der  Ellenbeuge 
unter  rechtem  Winkel  von  der  Ä.  brachialis. 

Oberhalb  dea  Bpicondjlna  medialia  zieht  aie  auf  dem  M. 
brachialis  medianwfirte,  giebt  auf-  und  absteigende  Zweige  zu 
den  benachbarten  Uuskeln,  durchbohrt  das  Septum  intermna- 
ciliare  mediale  nnd  beteiligt  aich  an  der  Bildung  des  Bete 
articulare  cubiti. 


Die  Arterien  des  Körperkreislaufes. 
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&.  A.  plioae  onbiti  superficialis. 

Ein  nicht  ganz  beständiger  feiner  Ast  der  A.  brachialis,  welcher  dicht 
unter  dem  Lacertus  fibrosus  medianwärts  zur  Haut  der  Ellenbeuge  gelangt 

Abweichungen.  Die  wichtigsten  Varietäten  der  Äste  der  A.  brachialis  sind  jene  des 
Ursprunges  der  Profunda  brachii.  Ihr  Verständnis  wird  durch  Pig.  86  vermittelt,  welche  zu- 
gleich auch  die  bedeutenderen  Varietäten  der  A.  circumfleza  humeri  posterior  erhellt  Es  ist 
leicht,  den  ungewöhnlichen  Ursprung  der  A.  subseapularis  in  derselben  Richtung  zu  unter- 
suchen. 

Was  die  Varietäten  des  Stammes  der  A.  brachialis  betrifft,  so  verläuft  sie  manchmal 
vor  statt  hinter  dem  N.  medianus,  welcher  also  seinerseits  die  spiralige  Bahn  hinter  der 
Arterie  verfolgt. 

In  anderen  Fällen  zieht  die  A.  brachialis  mit  dem  N.  medianus  hinter  einem  anomalen 
Processus  supra-condyloideus  humeri  hinweg  zum  Vorderarme,  wie  es  bei  vielen 
Säugetieren  der  Fall  ist,  die  ein  Foramen  supra-condjloideum  besitzen.  Sie  nimmt  dabei 
ihren  Weg  durch  einen  fibrösen  Bogen,  welcher  sich  vom  Processus  supra-condyloideus  znm 
Epioondjlus  medialis  ausspannt    Auf  diesen  Fortsatz  und  fibrösen  Bogen  dehnt  in  solchen 
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Fig.  86. 

Das  Verhältnis  des  Drspranges  der  Art.  cireamf lexa  hameri  posterior  (^),  und  der  Art.  pro- 
r«iida  brachii  (P)  ans  der  Art  brachialis  (^),  wie  dasselbe  durch  die  Anastomose  (*)  modi- 
fiziert wird.  Nach  H.  Meyer. 
f  allfemeines  Schema  der  Bahnen  dieser  Gefisse;  //  getrennter  Ursprung  der  Art.  eircnmflexa  bnmeri  posterior  and 
dar  Art.  profunda  brachii;  ///  Ursprung  der  Art.  profunda  brachii  aus  der  Art  eirenmfleza  humeri  posterior;  /F Ur- 
sprung der  Art.  drcnmflexa  humeri  posterior  ans  der  Art.  profunda  brachii. 


Fällen  der  proximal  aufisteigende  M.  pronator  teres  seinen  Ursprung  aus.  Manchmal  kommt 
diese  mediale  Verlagerang  der  A.  brachialis  auch  ohne  gleichzeitige  Entwickelung  eines  Pro- 
cessus supra-condjloideus  vor;  der  fibröse  Bogen  aber  pflegt  mehr  oder  wenig  kräftig  ent- 
wickelt zu  sein. 

In  seltenen  Fällen  wurde  beobachtet,  dass  die  A.  brachialis  kurz  nach  ihrem  Beginne 
sich  in  zwei  Arme  spaltete,  die  sich  kurz  darauf  wieder  zu  einem  einzigen  Stamme  vereinigten 
(Inselbildnng  der  A.  brachialis). 

In  anderen  Fällen  gehen  aus  dem  unteren  Ende  der  A.  brachialis  statt  zwei  Gefässe 
deren  drei  hervor,  indem  der  Ursprung  der  A.  interossea  communis  so  weit  hin  aufrückt 

Die  häufigste  und  interessanteste  Abweichung  von  der  gewohnlichen  Anordnung  kommt 
in  Form  einer  sogenannten  hohen  Teilung  der  A.  brachialis  vor. 

An  481  Armen  beobachtete  Quain  386  mal  die  Teilung  an  der  normalen  Stelle,  etwas 
unterhalb  des  Ellenbogengelenkes.  Nur  in  einem  Falle,  welcher  zugleich  durch  das  Vorkommen 
eines  sogenannten  Vas  aberrans  kompliziert  war,  lag  die  Teilungsstelle  erheblich  weiter  distal. 
In  B4  Fällen  aber  teilte  sich  die  Brachialis  höher  als  gewöhnlich  und  zwar  in  allen  Ent- 
femnngen  oberhalb  des  Ellenbogens  bis  zur  Achselhöhle  hinauf.  Der  von  dem  Stamme  früh- 
zeitig abgehende  Ast  war  bei  solcher  Teilung  unter  vier  Fällen  dreimal  die  A.  radialis; 
manchmal  war  es  die  A.  ulnaris.  In  den  meisten  Fällen  also  geht  oben  eine  Arterie  ab, 
welche  am  Vorderarme  die  Verzweigung  der  Badialis  zeigt,  während  von  der  Fortsetzung  des 
Stammes  am  Vorderarme  die  Verzweigungen  der  Ulnaris  samt  A.  interossea  erfolgen.  Da- 
gegen kommt  es  selten  vor,  da?s  der  Stamm  des  Vorderarmes  die  A.  radialis  und  interossea 
abgiebt,  während  die  A.  ulnaris  allein  am  Oberarme  entspringt  In  noch  selteneren  Fällen 
entspringt  die  Interossea  am  Oberarme. 
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Ge&Bslehre. 


Die  bolie  Teilung  findet  eich  in  derMehrz&hl  der  Fille  im  oberen,  seltener  im  unteren, 

am  selteDsten  im  mittleren  Drittel  des  ObeTarmes.    Allein  die  Teilung  kann,  mit  Abweichnng«) 

an  der  A.  axiltaria  veibnnden,  auch  bereits  in  der  Achselhöhle  stattfinden;  es  verlaufen  dann 

in   der  ganzen  LKnge   des  Oberarmes   znei  Stimme   henb, 

von  welchen  die  für  den  Oberarm  bestimmten  Äste  abgehen. 

Drspmug,  lAge,  Astfolge  der  beiden  Stämme  bieteo 
nicht  bloss  ein  chirurgisches,  sondern  auch  ein  morphologi- 
sches Interesse  dar.  Solange  man  jedoch  die  hohen  Tel- 
luDKen  schon  kennt,  so  ist  anf  die  morphologische  Seite  der 
Frage  doch  erst  in  der  letzten  Zeit  daa  erforderliche  Giewicht 
gelegt  vorden. 

Betrachtet  man  zunächst  die  Tbatsacben  genaaei,  so 
entspringt  die  A.  radialis  oft  Ton  der  medialen  Seite 
der  A.  brachialip,  wenn  sie  vom  Oberenne  abgeht.  Sie  läuß 
dann  rait  dem  Haaptatamme  herab  und  geht  oft  ziemlich 
plötzlich  in  der  Ellenbeuge,  nor  von  der  Fascie  und  Haut 
bedeckt,  in  einzelnen  Fällen  sogar  soprafascial  über  den 
anderen  Stamm  hinweg  lateralnärts  zum  Vorderarme.  Sie 
zieht  dabei  genöhnlich  über  den  Lacertus  fibrosus.  Doch 
kommen  anch  Fälle  hohen  Abganges  for,  in  welchen  sie  von 
ihm  bedeckt  ist. 

Wenn  die  A.  ninaris  der  Ast  ist,  welcher  von  der 
oberen  Abteilung  der  A.  brachialis  abgeht,  so  weicht  sie 
während  ihres  Verlaufea  znm  Torderarme  meist  median- 
wärts,  gegen  den  Epicondjlns  medialis  hnmeri  ab.  Sie 
liegt  dann  meist  dicht  nnter  der  Fascie  ood  vor  den  Beuge- 
mtukeln;  hier  und  da  findet  sie  sich  subkutan,  äusserst 
selten  submnekuläi.  In  eiaem  Falle  verlief  sie  oberflichlich 
hinter  dem  Epicondjlus  medialis  her;  manchmal  zieht  sie 
schräg  vor  der  A.  radialis  vorüber. 

Die  A,  interessea  liegt,  wenn  sie  von  der  A.  axil- 
laris oder  der  A.  brachialis  entspringt,  hinter  der  letzteren 
bis  zur  Ellenbeuge;  sie  dringt  zwischen  den  Mnskeln  des 
Vorderarmes  in  die  Tiefe,  um  ihre  gewöhnliche  Dtge  einn- 
nehmen. 

Wenn  die  A.  radialis  einen  hohen  Ursprung  besitzt, 
verläuft  der  andere  Stamm  zuweilen  in  Begleitung  des  N. 
medianus  längs  dem  Septum  inteimuscnUre  gegen  den  Oondy- 
lus  medialis  herab  und  dreht  sich  dann  am  Urapninge  des 
Pronator  teres  lateralwärts,  dringt  unter  dieeen  Muskel  und 
erlangt  seine  gewöhnliche  Lage  in  der  Mitte  der  EUenbenge. 

Die  beiden  Äste,  in  welche  die  Armschlagader  gespalten 
ist,  sind  zuweilen  in  der  Nähe  der  Ellenbeuge  durch  einen 
qneren  Ast  miteinander  verbanden,  welcher  in  der  Kegel 
von  dem  stärkeren  zn  dem  schwächeTen  Gefasae  geht  und 
in  Grösse,  Form  und  Lage  wechselt.  In  selteneren  Fällen 
sind  die  ursprünglich  getrennten  Äste  volktäudig  wieder 
vereinigt 


m-  S7. 


Abgang  d*r  A.. ndiiLia  ton  dar  Obararmi 

nacli  TiademiDB.  'f>- 
«r  A.  ndialia;  3,  S  A.  ndialla;  ila  aBtapHlg*  *■ 
*,  nar  fibai  dsrApanauDae  daa  U.  blcspa  hat,  nu 
ToUrla  niHiBdalla,  u  daraen  Bildnag  ■Ich  3',  di 
rka  A.  madiina  b«t«illg?ii;  0  A,  pcoruod*  bnrbil: 
I  iBlarior;  t  A.  recacniu  ladialii. 
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Altirreode  Gefäase,  Vasa  aberrantia,  oennt  man  lange,  meist  Bcbwache  Geßisae, 
wdche  entweder  von  der  A.  aiillnris  oder  der  A.  brachjalis  enUpringen  und  Bieh  mit  einer 
der  Torderarmarterien  oder  einem  ihrer  Äste  Terlinden.  Nach  den  Beobachtungen  von  Unain 
Terbindet  sich  das  Gefisa  in  acht  Ton  neon  Fällen  mit  der  A.  radialis;  in  seltenen  Fallen 
geht  ea  Terbindungen  mit  der  A.  ulnarie  ein.  Diese  Abweichnng  scbÜeMt  sich  au  die  Fille 
an,  in  welchen  eine  höbe  Teilung  voriianden  ist  und  die  entstandenen  Äste  wiederum  durch 
eine  QoeraDaatomose  miteinander  Teibnnden  werden. 

In  den  meisten  Fillen  verhalten  aicb  beide  obere  Extremitäten  in  Being  auf  hohe 
Teilung  nicht  gleich.  Nach  Quain  fand  sich  bei  61  Individuen  mit  hoher  Teilung  der  A. 
hrachialia  dieselbe  4S  mal  nur  auf  einet  Seite,  13  mal  iwat  auf  beiden  Seiten,  allein  in  ver- 
schiedenen Graden  der  Ausbildung,  und  nur  5  mal  in  gleicher  Weise  entwiclcelt. 


Di*  &.  BiDUJi  ioa 


Fig.  88. 

ipiing  und  Dbtrriliihtlebir  Teiliol  dar  A.  nlnarli.    >/<■ 
1.  iillliili  herror,  untlott  un  Obmima  u  dar  Iumteb  B*IU  iet  A.  ndlilii.  wsiek« 
r  di*  A.  bnehlilli  npitHntlut,  md  galiogt  d4sn  In   du  Ellsnliaage  toi  in  A.  nidlkUi  inr  nodlalen  Seit«  dH 
dann».     Hier  ilabt  nl*  Ilb«[  du  Gnpps  du  BasgaiDiiilislii  hsr  lad  galin^  Hit  in  ontoren  Telia  dH  Vordu- 
IM  li  Ihn  nomile  Uft,    Au  du  TallniCBlBll«  aotiprinKt  dia  1.  Uionulis  latanlk;   au  dar  A.  itdliUi  dia 

untanD  A>t«  du  A.  ulUuii,  disjaiügan  du  A.  brachillig  und  dia  1.  iBtHiBai  »misBab. 

L.  ullluli;  3  A.  thorauUi  UMnUi;  S  A.  ntiHpDluJi ;    4  A.  olurii;  6  dsran  ObailciU  tber  die  A.  ndiilii  ud 

die  Basgu  dar  Hudi  6  A.  ndiilla;  7  A.  intanne*  enmPHini». 


Zar  ErklKmng  der  hohen  Teilung  kann  man  veranchen,  den  embrjologiacben  Weg  la 
betreten;  aber  man  wird  ee  auch  nicht  umgehen  können,  eine  vergleichend-anatomische 
<!Tnndlage  xu  gewinnen.  Auch  ist  an  bereits  Bekanntes  aus  der  Getäaslehie  des  Uenscheu 
anmkn&pfen  und  auf  indaHivem  Wege  Anfschluas  zn  suchen.  Ee  sind  die  oft  unBcheinbareo 
Anaatomosett  untergeordneter  Äst«  von  mehr  oder  weniger  weit  abstehendem  Ursprünge 
ans  der  Haupthahn,  welcbe  bei  stärkerer  Anshildnog  und  Übernahme  bedeutender  Funktionen 
ta  ErMbeisongen  führen,  in  deren  Bereich  auch  die  sogenannt«  hohe  Teilung  gelegen  iat. 
Legt  man  der  Erklärung  stark  ausgebildete  Kollateralbahnen  zu  Grunde,  so  liegen  nicht  so- 
wohl hohe  Teilungen  vor,  als  proximal  gelegene  Einschaltungen  dritter  GefÜsse  oder  UetSsa- 
atOcke,  welche  nunmehr  den  Anschein  von  hochgelegenen  Stellen  des  distalen  Gefäeses 
geben,  obwohl  sie  mit  letzterem  gar  nichts  zu  thnn  haben. 

Ein  Beispiel  stellte  uns  bereits  Fig.  86  vor  Augen;  die  Anwendungen  desselben  auf 
das  Qanze  des  GefSsshanmeB  sind  in  ansaerordentlich  vielen  Gebieten  zu  machen,  ebenso 
anch  auf  dem  vorliegenden.  In  Fig.  86  III  liegt  ein  hoher  Ürsprang  der  A.  profunda  brachii 
vor;  daajenige  Stück  des  GefSssrohres  aber,  welcboa  den  Uraprung  zu  einem  hohen  macht, 
iat  gar  kein  Teil  der  Profunda,  sondern  ein  erweitertes  anäatomotischea  Glied  zwiachen  der 
A.  circumSeia  hameri  posterior  und  der  Profunda  hracbü;  aber  es  imponiert  jetzt  als  üraprungs- 
teil  der  Profunda,  die  in  gewöbnlicber  Weise  entsprang. 

Bei  Unterbindungen  von  Qefaaeen  bei  Erwachsenen  treten  zur  Ausbildung  von  Eollateral- 
babnen  dieselben  Uomente  in  Wirksunkeit.  Leichter  noch  kann  ee  am  embryonalen  Körper 
gewhehen,  in  welchem  die  kleineren  Geßssbahnen  so  nahe  bei  einander  liegen.  Nimmt  man 
iemer  hinzu,   daas  an  den  Extremitäten   die  Gefässe   allmählich    zu   sehr  langgestreckten 


i  saf  die  hohe  Teilong  der 


GeffisBlehie. 


BöbreD  animchwn,  so  ist  es  Dicht  schwor,  das  B«iBpiel  der  Fig.  ) 

A.  brachialiB  oder  A.  axillaris  zu  abertntgen. 

In  ähDlicher  Weise  vorgehend  und  zugleich  die  Tergleicbend-anatomisahe  Grandlage  be> 

nutzend,  gelangt  A.  Buge')  zu  dem  Ergebnisse,  dass  nicht  allein  die  allmähliche  Ausbildnng 

antergeordnetiT  Anastomosen  der  sogenannten  hohen  Teilnng  der  A.  bracbialis  and  axillori« 
'  m.  Grande  liegt,  sondern  daw  die  hohe  Teilung  sogar  dea 
ursprünglicheren  Zustand  darzustellen  scheint,  ans  welchem 
dnrch  Umbildung  die  gegenwärtige  Anordnung  sich  ausge- 
bildet hat. 

Er  geht  dabei  aus  von  dem  Verhalten  der  A.  bracbialis 
bei  dem  Vorhandeosein  eines  Foramen  Buprarcondjloideum  und 
von  den  Tieren,  die  es  regelmässig  beeitzen.  Die  dnrch  diesen 
Umstand  bedingte  mediale  Lnge  des  Arten enstommeB  bewirkt 
auf  der  Radialstite  das  Auftreten  eines  ansehnlichen  Gefäuea 
zur  Versorgung  der  vorderen  Oberarmmuskelo,  eines  Gelästea, 
welches  in  die  Bahn  der  A.  radialis  eintritt,  irrend  der  übrig« 
GelSssttunm  als  Ixteroseeai  olnaris  sich  geltend  macht.  BQckt 
nun  mit  dem  Schwinden  des  Processus  supracondybid«uB  die 
Arterie  allmtihlich  von  der  hinteren  medialen  Seite  nlher  an 
die  vordeie  Fliehe  des  Oberannea,  so  laufen  zwei  Arterien Btämme 
vom  Oberarme  zum  Uut«nme,  eine  hohe  Bsdialis  and  eine  Inter- 
oMea-Olnaris.  Durch  RQctcbildungsvorgänge,  zu  welchen  jetzt 
Teranlassnng  gegeben  ist,  gestaltet  sich  der  proximale  Teil  der 
Bsdialis  m  einem  kleinen  Geflsse  am,  zu  der  A.  bicipitalis 
z.  B.  oder  zu  einem  höher  gelegenen  Brachi&lis-  oder  AiiUari»- 
aste,  während  der  distale  Teil  der  BadisLs  sich  nnter  Be- 
nutzung einer  A.  recurrens  radialis  in  der  als  Norm  geltenden 
A.  radialis  ambUdet  Ebenso  wie  die  Badiatis  kann  auch  die  A. 
iilnaris  durch  Anabildung  kollateraler  Äste  in  abnorme  l^gernng 
geraten  und  da<liirch  den  Anschein  eines  hohen  Ursprunges  ge- 
winnen. Für  diese  Anfgabe  l&set  sich  eine  A.  collateralia  uln»- 
ris,  die  A.  pücae  cabiti,  nnd  ein  Anschluss  an  das  distale  BtGd 
der  A.  ulnaris  in  Rechnung  bringen. 

Wegen  weiterer  ÄnfschUsse  vergl.  unten  S.  08. 

A.  radialis. 
Die  A.  radiali»  ist  der  etwas  schwächere  Eudast 
der  A.  bracbialis,  setzt  aber  deren  Bichtung  am  Tor- 
derarme fort  und  folgt  dabei  dem  Verlaufe  des  Ra- 
dius  bis   zu   dessen   unterem  Ende.     Am   oberen 
■iii  ib,  ■fleh«  titb  in  der  E[i«n-     jgjig  jgg  Vorderarmes  lieet  sie  zwischen  dem  Pro- 

b*a^    mit   der   1     ndiills   Tvr- 

bindet.  nator  teres  und  Brachio-radialis,  wird  weiter  unten 

1  A.  bnchiiiii;  2  \.  tidiiiii;     ^bef  sohr  oberflächUch,  indem  sie  hier  nur  Ton  der 
Haut  und  Fascie   bedeckt  zwischen  der  Sehne  des 
Brachio-radialis  und  der  Sehne  des  Flexor  carpi  radialis  dahinzieht. 

Ihre  Bahn  entspricht  einer  Linie,  welche  von  der  Mitte  der  Ellenbeage  bis  zur  tCtt« 
der  Entrerniing  des  Processus  stjloidens  radii  und"  der  Sehne  des  Fleior  carpi  radialis  ver- 
läuft. In  der  Nlihe  des  Handgelenkes  li^  die  Arterie  dicht  vor  dem  verbreiterten  Radinsende 
und  kann  hier,  da  nur  Haut  and  Fascie  sie  überdeckt,  am  Lebenden  leicht  gefOhlt  werden. 

')  Bnge,  A.,  Die  hohe  Teilung  der  A.  bracbialis.  Morph olog.  Jahrbuch,  Bd.  IX.  VgL 
auch  W.  Erause,  VarietAten  des  Aortensystemee,  in  Henles  Handbuch  der  Gefiaalehre. 
Brsnnsehwel;;  18ü8. 


\ 


Fig.  Ö9. 


Die  Arterien  dea  ESipeikraiBlaufes. 

Von  diesei  Stelle  ans  verändert  die  A.  radialis  ihre  Bichtnog, 
indem  sie  unter  den  Sehnen  der  Mm.  abdnctor  poUicia  lon- 
^B  und  EiteDBor  pollide  breris  über  die  radiale  Seite  der  ' 
HandwiiTXel  anf  den  Handrücken  gelangt.  Auf  dem  Hand- 
rQcken  achligt  sie  die  Bahn  über  daa  Oe  mnltaDgulam  majxa 
hinweg  znm  Anfange  dea  Spatium  iiit«rosaeam  I  ein,  wird 
Ton  der  Sehne  de«  M.  eitenror  poUiciB  longna  Dberschritten, 
und  wendet  sich  iwischen  den  beiden  £öpfen  des  M.  inter- 
oaseos  doraalie  I  wieder  zur  Holilhand.  Eier  teilt  sie  aich 
aogldch  in  ihre  beiden  Endäate,  die  A.  prioceps  polliciB  und 
den  R.  Tolaria  profiindua,  welcher  letztere  in  den  tiefen 
Hohlhandbogen  übergeht.') 

Die  A.  radialis  wird  gewöhnlich  von  zwei  Tenea  be- 
freitet. In  dem  mittleren  Teile  dee  Torderarmee  liegt  der 
N.  radialis  aaperfieialiB  an  ihrer  laterolea  Seite,  verläsat  sie 
aber  gegen  das  untere  Ende  hin. 

Die  Äste  der  A.  radialis  sind  die  folgenden: 

1.  A.  recarreas  radialis.  Sie  geht  aas  der  radialen 
Wand  dea  Anfangeteiles  des  GefSsses  hervor  nnd  zieht  bogen- 
lormig  ab -lateral -aufwarte,  um  sich  im  M.  brachio-radialJB, 
den  tieferen  Badialmuskeln  und  im  Hete  articnlare  cubiti  zn 
Teräateln. 

2.  Bami  mnsenlaree,  kleine  Aetchen,  welche  in 
grosaer  Zahl  längs  des  Verlaufes  der  Arterie  am  Unterarme 
abgehen. 

8.  RamuB  carpens  volaris.  Sie  begiebt  Bich  am  unte- 
ren Kande  des  H.  pronator  qoadiatus  znm  Ret«  carpi  volare. 

4,  K.  Tolaris  saperficialis,  ein  meiet  schwaches 
Ge&M,  welches  anf  oder  zwieefien  den  Muskeln  des  Daiunen- 
ballena  mm  Arcus  volarie  snblimis  zieht  oder  schon  vorher 
ihr  Ende  findet. 

5,  Ramus  carpene  dorsalia.  Er  tritt  in  wechseln- 
d«r  Zahl  und  Stärke,  manchmal  nur  als  Ein  Getisa,  auf  der 
RQckaeite  der  Handwurzel  zum  Bete  carpi  dorsale. 


')  Aach  in  der  Gnbe  zwischen  den  Sehnen  des  Ab- 
doctor  pollicis  longns,  Eiteoeor  pollicis  brevis  einerseits  und 
des  EitensoT  pollicis  lougns  andererseits  (Tabatiäre  du 
ponce  der  fr-anzösischen  Anatomen)  ist  die  A.  radialis  leicht 
zn  erreichen. 


F1>.  90.    Tiefe   V*ri  •reiimigeii    dir    ArterUn    im    Oben 

Dia  Mn.  MMpa  bneUi,  proutor  teree,  di«  MiulEeln,  •lalrhe  in  m* 
G«lMikfcDamB  im  Obenimei  entiiiringeD .  der  H.  brubio-tidiitii 
imtpr*  Teil  der  Um.  Aeioras  lon^iu  poUlfjB  et  digitorom  commiiaU  p 
dnt,  dai  lif.  earpl  trtrKTflnam  nnd  die  UoEkaln  dn  Daumonbilleiu 
enlferat. 
n  H.  pnnitor  qmdntDi. 
1  A.  bruhialii;  2  A.  proAuida  bruhit;  3  A.  oolliUttllB  aUurlA  bdi 
4  A.  colUtsnlEi  Blouii  infcrioi;  S  oberer  Teil  der  A.  ndlalia  mit 
eumu  ndiiUi;   6'  iiatenr  Teil  denelbeD  mit  dem  BuiM  Toluii 

e,  6  abmi  Tel]  der  A.  nluris  mit  der  A.  rKorreu  ilsiile;  0',  fl"  i 

der  tialb  ma    tiefen  Hohlbudbogan  gehands  Ast  tdd  dam   den   a 

bildasden  EndiRa;  7  Ai.  metieiipeae  Tolirei;   8,  S,  S  A».  dIgiUlea 

lotarcuiea  roUrii^  11  Rate  Farpi  i^li 

Biabar,  Aaitamla.  S.  Aafl.  U. 
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6.  A.  metacarpea  dorsalis  I.  Sie  entspringt  in  der  Nähe  der  Basis  der  Mittelhand- 
knochen und  ist  far  die  beiden  dorsalen  Seiten  des  Daumens  and  die  radiale  Dorsalfleite  des 
Zeigefingers  bestimmt. 

Die  beiden  tür  den  Daumen  bestimmten  Gefasse,  Aa.  dorsales  pollicis  radialis  et 
ulnar! 8  ziehen  auf  dem  Rücken  der  beiden  Daumenr&nder  nach  vom;  dasjenige  des  Zeige- 
fingers, A.  dorsalis  indicis  radialis  liegt  dem  dorsalen  Badialrande  des  Zeigefingers  an. 
Statt  mit  einem  gemeinsamen  Stammchen  können  die  drei  Grefasse  gesondert  entspringen; 
oder  es  bilden  zwei  Ton  ihnen  ein  gemeinsames  Stämmchen. 

7.  A.  metacarpea  volaris  prima,  auch  A.  princeps  pollicis  et  indicis  genannt. 
Der  eine  Endast  derA.  radialis  entspringt  bald  während,  bald  nach  dem  Durchtzitte  der 
A.  radialis  zwischen  den  beiden  Köpfen  des  Interosseus  dorsalis  I. 

unter  den  Muskeln  des  Daumenballens  teilt  sie  sich  in  drei  Aa.  digitales  volares 
propriae,  welche  die  beiden  volaren  Rander  des  Daumens  und  den  volaren  Radialrand  des 
Zeigefingers  versorgen.  Die  fir  den  Daumen  bestimmten  beiden  Gefilsse,  Aa.  volares 
pollicis  radialis  et  ulnaris,  entspringen  häutig  mit  einem  gemeinsamen  Stämmchen, 
während  die  A.  volaris  indicis  radialis  isoliert  von  der  A.  radialis  abgeht. 

8.  Ramus  volaris  profundus  s.  A.  profunda  volae.  Die  tiefe  Hohlhandarterie 
der  A.  radialis  stellt  den  zweiten  Eudast  der  A.  radialis  dar  und  geht  als  Hauptbestand- 
teil in  den  tiefen  Hohlhandbogen  über. 

Abweichungen. 

Von  dem  hohen  Ursprünge  der  Radialis  war  S.  93  die  Rede.  Manchmal  liegt  sie,  be- 
sonders bei  hohem  Ursprünge,  subkutan.  Mitunter  rückt  das  Geföss  auch  vom  medialen 
Rande  auf  die  vordere  Fläche  des  M.  brachio- radialis.  Ebenso  ist  beobachtet,  dass  das  Gefass 
anstatt  unter  den  Eztensorensehnen  des  Daumens  seinen  Weg  zu  nehmen,  auf  denselben 
um  das  Handgelenk  herum  verläuft 

Das  Verständnis  der  A.  radialis  hat  die  vergL  Anatomie  angebahnt.  In  der  Säuge- 
tierreihe ist  eine  A.  radialis  superficialis  superior  und  inferior  zu  unterscheiden.  Jene 
entspringt  bei  einigen  Affen  in  der  Achselhöhle  über  der  Medianusschlinge,  diese  in  der 
Mitte  des  Oberarmes.  Von  beiden  Arterien  existieren  beim  Menschen  Rudimente.  Das  Rudi- 
ment der  Radialis  superficialis  superior  wird  durch  ein  kleines  Ästchen  dargestellt,  welches 
auf  der  Medianusschlinge  reitet  (Arteriola  f  undae  n.  mediani);  das  Rudiment  der  A. 
radialis  superficialis  inferior  wird  durch  den  Kamus  bicipitalis  gegeben.  Dem  Alter  nach 
ist  folgende  Reihenfolge  wahrscheinlich:  Radialis  superficialis  inferior,  R.  s.  superior» 
Radialis  hominis;  die  Inferior  wäre  hiemach  das  älteste  Gefäss  (L.  Bayer,  1894. 
E.  Schwalbe,  1895). 

Die  A.  radialis  recurrens  ist  häufig  sehr  stark  oder  wird  durch  mehrere  Äste  ersetzt. 
Wenn  die  A.  radialis  am  Oberarme  entspringt,  kommt  die  Recurrens  radialis  entweder  aus 
dem  restierenden  Stamme  der  A.  brachialis,  oder  aus  der  A.  ulnaris  oder  in  sehr  seltenen 
Fällen  aus  der  A.  interossea. 

Der  Ramus  volaris  superficialis  ist  in  vielen  Fällen  sehr  klein  und  verliert  sich  in  den 
kurzen  Muskeln  des  Daumens,  ohne  eine  Verbindung  mit  dem  Hohlhandbogen  einzugehen.  In 
anderen  Fällen  ist  er  übermässig  stark  entwickelt.  Hier  kann  er,  ohne  in  die  Bildung  einea 
Hohlhandbogens  einzugehen,  eine  oder  mehrere  Fing^rarterien  liefern.  Manchmal  entspringt 
der  R.  volaris  superficialis  ziemlich  hoch  am  Vorderarme.    S.  auch  unten,  S.  109. 

A.  ulnaris. 

Die  Ellenschlagader,  der  stärkere  der  beiden  Endäste  der  A.  brachialis^ 
verläuft  an  der  medialen  Seite  des  Vorderarmes  zur  Hohlhand  hin.  Von  der 
Ursprungsstelle  aus  wendet  sie  sich  zunächst  bogenförmig  ab- median wärts, 
dringt  zwischen  die  oberflächliche  und  tiefe  Schicht  der  Mexoren  des  Vorder- 
armes ein  und  zieht  unter  dem  Schutze  des  M.  flexor  carpi  ulnaris  und 
am  Medialrande  seiner  Sehne,  die  sie  auch  noch  am  Handgelenke  etwas  über- 
ragt, abwärts  zur  Radialseite  des  Os  pisiforme. 
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Ad  ihrem  Unprunge  liegt  die  Arterie  dicht  an  dem 
Proceuas  coroDoidem  alnM,  klsdann  vit  dem  H.  Seior  digi- 
torom  pioAuidiu  und  an  der  Hondirurz«!  aof  dem  Ug.  carpi 
traaavennm.  Oben  wird  sie  vom  Proo&tor  tares,  Fleier 
carpi  ndialiB,  Palmuis  longos,  i'leior  digitorum  communis 
Hoblimü,  aleo  von  dei  oberfl£chUchea  Hauptachicht  der  Beuge- 
muakeln  des  VordeTarmea  bedeclrt;  etwa  in  der  Uitte  des 
Tordenmea  hat  sie  diese  Mnskeln  verlaBsen  und  den  flei- 
sdügen  Teil  des  Fleier  carpi  nlnarie  erreicht.  Allein  weiter 
onten  liegt  aie  oberMchlicher,  indem  die  Sehne  dieses  Mus- 
kelE  uk  ihre  mediale  Seite  tritt  nnd  sie  nnr  docIi  roo  der 
Fascie  nad  der  Haut  bedeckt  wird. 

Auf  dem  Lig.  carpi  traneveraum  wird  sie  vom  Lig. 
carpi  volare  commune  (Faacie)  Oberlagert,  so  dass  sie  hier  in 
einen)  Kanäle,  Canalis  caipeua  nlnaris,  gelegen  ist 
Hier  teilt  sie  eidt  aneh  in  ihren  tiefen  and  oberS&chlichen 
Endast,  welche  beid«  im  Bogen  ladialwärts  rerlaufeu. 

Die  A.  ulnaris  wird  von  zwei  Tenen  begleitet,  welche 
durch  zahlreiche  kurze,  die  Arterie  am&sseade  Qneranaato- 
moeen  miteinander  verbunden  werden. 

Am  unprunge  der  Arterie  liegt  der  N.  medianus  un- 
mittelbar an  ihrer  medialen  Seite;  allein,  da  er  der  Uitte  de) 
Vorderarme*  zusteuert,  geht  et  bald  aber  das  Gefisa  hinweg. 
Der  N.  nlnaris  hingegen  ist  an  der  Stelle  dea  Sulens  ulna- 
ris homeri  weit  von  der  Arterie  getrennt;  allein  er  o&hert 
aicb  ihr  immer  mehr,  erreicht  sie  in  der  Hitte  des  Vorder- 
annes und  begleitet  üe  in  ihrem  weiteren  Verlaufe,  immer 
ihrer  ulnaren  Seite  aoli^end. 

Es  gehea  toq  der  A.  ulnaris  folgende  Äste  ab : 
L  A.  reonrrens  nlnuis. 

Ein  ansehnliches,  fast  am  Ursprünge  der  A.  ulnaris 
hervorkommendes,  nlnarwirts  ziehendes  Gefäss,  welohee  sich 
alsbald  in  einen  vorderen  und  hinteren  Ast  spaltet. 

a)  A.  recurrens  nlnaris  anterior;  sie  biegt  sich  von 
dem  gemeinsamen  Stimmchea  oder  nach  aelbst&ndigem 
Dr«prunge  ulnar-  und  aufwärts,  zieht  zwischen  dem 
IfoBenloH  brachialia  und  Pronator  teres  in  die  Höhe 
und  verbindet  sich  mit  den  beiden  Aa.  collaterales 
ulnares. 

b)  A  recurreua  ninaria  posterior,  stärker  als  der 
lorhergebende  Aat,  gelangt  unter  dem  M.  Beior  djgi- 
torum  BublimiB  zur  Räckeeite  des  medialen  Gelenk- 
knorrena,  folgt  swiachen  den  beiden  Köpfen  des  U. 


Fif.  91.    Olxciti 
B«it*  d«>. 
aM.  JaltDidau;  . 
tn(Ualli: 


leb*  a<fliie  in  dsi  iniiereii  Dt 

t  Cupit  lUanle  m.  tilcJplUi;  *  H.  lil«i>  b 
Tuhlo-ndUlb;  /  H.  «Ituuor  oupi  ndiilii  : 
br«TJ«;  h  M.  «xt«B»r  di^bmun  HmBimfB: 


I  H,  Bei. 


—  1.  prohiDdH  bnchli  ..  .. 

lii  domlia  a.  olnuli;  4  A.  iidii 
poILklt;  ;,  7'  Ai,  donilei  dlEil' 


DR«:   g  M. 

polUds  Ic 


t  palUdi  bnrli ; 
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flezoT  carpi  ulnaris  der  Bahn  des  N. ulnaris  aufwärts,  giebt  den  Muskeln,  dem  Nerven 
und  dem  Gelenke  Zweige  und  ?erbindet  sich  mit  den  Asten  der  benachbarten  Arterien. 

2.  A.  interossea  antibraohii  communis. 

Die  gemeinsame  Zwischenknochenarterie  ist  meist  der  stärkste,  2—3  cm  lange  Ast  der 
A.  ulnaris,  welcher  unterhalb  der  Tuberositas  radii  entspringt.  Zwischen  den  Mm.  flezor 
digitorum  profundus  und  Flexor  poUicis  longus  auf  die  Membrana  interossea  gelangend,  teilt 
sie  sich  in  zwei  Äste,  einen  hinteren  und  einen  vorderen. 

a)  A.  interossea  dorsalis. 

Sie  dringt  durch  den  Hiatus  interosseus  auf  die  Streckseite,  folgt  der  Kückfläche  des 
Zwischenknochenbandes,  von  den  oberflächlichen  Streckmuskeln  bedeckt,  nach  unten,  versorgt 
vorzugsweise  die  Streckmuskeln  mit  zahlreichen  Zweigen  und  erreicht  schliesslich,  meist  sehr 
schwach  geworden,  die  Handwurzel. 

Ausser  den  zahlreichen  Muskelzweigen  gehen  von  ihr  ab: 

a)  A.  interossea  recurrens,  welche,  vom  Anconaeus  bedeckt,  aufwärts  gegen 
den  Zwischenraum  des  Epicondjlus  lateralis  humeri  und  des  Olecranon  zieht 
und  sich  mit  benachbarten  Arterien  verbindet. 

ß)  Bamus  descendens,  welcher  zum  Bete  carpi  dorsale  gelangt. 

b)  A.  interossea  volaris. 

Sie  dringt  an  der  vorderen  Fläche  des  Zwischenknochenbandes,  von  den  aneinander- 
liegenden Bändern  des  M.  flezor  digitorum  profundus  und  M.  flexor  pollicis  longus  bedeckt, 
bis  zum  M.  pronator  quadratus  herab,  durchbohrt  hier  jedoch  das  Zwischenknochenband  und 
verläuft  als  A.  perforans  inferior  zum  Handrücken. 

Auf  diesem  Wege  giebt  sie  eine  Beihe  von  Asten  ab: 

a/  A.  mediana.    Ein  langes  dünnes  Geföss,  welches  den  N.  medianus  begleitet 

ß)  Bami  musculares  zu  den  beiden  seitlichen  Muskeln  und  zum  Pronator  qua- 
dratus. I 

7)  A.  niitricia  radii  et  ulnae,  welche  auseinanderweichen  und  in  dieFornmina 

'    nutricia  der  beiden  Yorderarmknochen  eindringen. 

d)  Bamus  carpeus  volaris,  ein  kleiner  Zweig,  welcher  unter  dem  Pronator  qua- 
dratus zur  vorderen  Seite  der  Handwurzel  herabzieht. 

/}  Bamus  perforans  inferior. 

3.  BaM  musculares. 

Muskeläste  der  A.  ulnaris  gehen  in  grosser  Zahl  zu  den  in  ihrer  Nachbarschaft  liegen- 
den Muskeln  deb  Vorderarmes;  einige  durchbohren  die  Membrana  interossea  und  gelangen  zu 
den  Streckmuskeln. 

4.  Bamus  carpens  volaris. 

Oft  mehrere  kleine  Zweige,  welche  am  unteren  Bande  des  Pronator  quadratus  zum 
Bete  carpi  volare  ziehlsn. . 

6.  Bamus  carpens  dorsalis. 

Ein  etwas  stärkl^rer,  oder  einige  kleine  Aste,  welche  unter  der  Insertionssehne  des  M. 
flexor  carpi  ulnaris  zum  Bete  carpi  dorsale  treten. 

6.  A.  digitalis  dorsalis  ulnaris. 

Sie  tritt  ebenfalls  zwischen  ülna  und  Insertionssehne  des  Flexor  carpi  ulnaris  zum 
Handrücken  und  entspringt  häufig  aus  einem  gemeinsamen  Stämmchen  mit  den  vorhergehen- 
den beiden  kleinen  Arterien." 
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7.  BasLns  volans  BsperfioitliB. 

Die  stftilie  Fortaetzang  des  Stammes  btldeod,  geht  sie  nebea  dem  obecflitchlicheD  Aete 
des  N.  alnariB  onter  dem  H.  p&lmaiis  breris  und  der  Fucia  primaria  in  den  obeiflftch- 
lichen  Hohlhand bogen  Über  (p.  unten). 


8.  Eunna  volMia  profnndns  anperior. 
Et  zweigt  sich,  den  kleineren  Endaat  der  A.  nlnaris  bildend,  in  der  Nähe  des  Oe  pisi- 
forme  von  der  vorbeigehenden  ab  und  dringt  mit  dem  tiefen  Aste  de»  N.  ulnaria  zwiecben 
dem  Abdactor  mid  Fleior  brevie  digiti  miniini  in  die  Tiefe,  um  eich  in  den  tiefen  Hohlhand- 
bogen  einzusenken. 


Fig.  93. 

Raebl*  flkad.    Dl*  CiiptBng«  l«t  bslden  ticien  Vstmcisls  der  A.  Dlnirii  iIdI  dargailellt. 

U  AR.  aluuto;  r  R.  ml.  tap«iIcUUi  d«r  Ä.  ndlilii;  ■  H.  Dlnuii;    Aid  Abdiutcr  diglü  V;   /I»  Fl««  bn^ii  dl- 

gitl  V;  RpM  Etamu  toI.  profoDdu  «pMlni;  Kpl  Bamiii  lol.  ptornndin  Infariu  (nuh  ZiekerkiDdl). 

9.  SunnB  ToUris  profimdnB  inferior. 

Nach  den  FeBtsteUnngeD  tod  E.  ZucVerkaadl  (1896)  sind  n&mlicli  in  der  Mebrzahr 
der  Fälle  (79*/ii)  zwei  tiefe  Tolaräste  der  A.  uloans  vorhanden,  Ton  welchen  tjpiach  der 
untere  an  Stärke  Überwiegt;  der  obere  Ast  fehlte  in  keinem  Falle  (von  100),  der  untere  in 
21  Vg.  Der  Bamus  anperior  entapringt  in  der  Nähe  des  Pisifonne,  der  Bamna  inferior  da- 
gegen an  der  Cmbiegongaatelle  der  A.  alnaria  snperf,  in  den  Arena  eublimis.  Z.  giebt  zu- 
gleich Anfschlusa  Ober  Geneae  and  Bedentnng  der  beiden  Rami  profnndi  a.  ulnaris. 


ihllehen  UohlhiDdbs^eii,  D»b  TiBdamann.    'f|, 

irt.  nd. ;  3  lUnmi  roUrii  ggparfldilia;  i  A.  pf<B«ei«  poUiuls  ini  dam  Are.  tu 
itaroa»!  Toluia;  7  A.  madiui'  8  Rusi.  «nw»  >-  nlnuia;  9  A.  Dlmrli;  10  A. 
litu  ToUrii  nparldalli:  12  A.  diRlUlii  eamauili  iKandi.  tartnmdHi  nüf  da: 
tleha  HolilhindbogaD ;    IS  A.  dt^talla  eoBmnii  tertli  lu  dam  «barBigUichu  E 


iitarlen  abflabt.   wthrand  Klalckieltig  der  qbeirilehllctae  I 

1  A.  Imclilalli;  2  A.  ndialli,  aluie  EUmiu  voUria  npatlleiaJia ;  3  A.  raeureni  ndJalia; 
alDCt  abaiflichlEchaa  EogeDi.  dagagan  mit  Abgab»  dar  Hllfla  dar  FEagaraitarien  4',  4*\  £ 
waleha  ntr  daBD  UEunaatiiiB  cajpi  tmiBTamii&   lur  HehUiand  ilehl  mid  die  Ffngctarteri 
ibgiaM. 


FJg.  M.    Art.  braahlal 

I  H,  pHtonlia  major;  S  K.  Iitiiriau  dani;  3  1 
madlak  m.  tritJpltla;  T  Caput  longim  m,  trialpl 

II  A-  tbaracalli  lat.;   12  A.  thano-donalli;  13 
Ib  A.  ndlalii;  IS  A.  ptohada  bracUi;  17  A.  ra 

laralb  nlniiii  laft 


Bapala  jaichii  (L.  Bajar,  1EM; 
L  braehü;  4  U.  bnehla-radladla ;  h  Li 
i.  Pronator  taraa;   9  A.  axLlUrU;    V 
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Abweichungen.  Unter  den  von  K.  Qua  in  beobachteten  Fällen  zeigte  sich  in  dem 
Ursprünge  der  A.  nlnaris  unter  dreizehn  Fällen  etwa  einmal  eine  Abweichung.  In  diesen 
Fällen  entsprang  sie  viel  häufiger  aus  der  A.  brachialis  als  aas  der  A.  axillaris,  ja  die  Zahl 
der  Abweichungen  verminderte  sich  mit  der  Entfernung  derselben  von  der  gewöhnlichen  Ab- 
gangsstelle. 

Die  Lage  der  A.  ulnaris  am  Vorderarme  ist  häufiger  verändert  als  diejenige  der  A. 
radialiB.  Entspringt  sie  an  der  gewöhnlichen.  Stelle,  so  ändert  sie  ihre  Lage  nicht  sehr  häufig; 
doch  kommt  es  öfters  vor,  dass  sie  nicht,  wie  gewöhnlieh,  der  Sehne  des  M.  flexor  carpi  ulnaris 
anliegt,  sondern  entfernt  von  ihr  abwärts  läuft 

In  FäUen  hohen  Ursprunges  zieht  sie  fast  ausnahmslos  über  die  Muskeln,  welche  am 
Epicondylus  medialis  des  Oberannes  entspringen,  hinweg. 

Meist  ist  sie  von  der  Fascie  des  Oberarmes  bedeckt,  aUein  es  kommen  auch  Fälle  vor, 
in  welchen  das  Gef&ss  subkutane  Lage  hat  und  entweder  in  seinem  ganzen  Verlaufe  in  dieser 
oberflächlichen  Lage  verharrt  oder  später  unter  die  Fsscie  eindringt  und.  dann  dem  Verlaufe 
der  gewöhnlichen  A.  ulnaris  in  der  unteren  Abteilung  entspricht. 

Das  Gef&ss,  von  welchem  sich  die  A.  ulnaris  am  Oberarme  abgespalten  hat,  teilt  sich 
später,  gewöhnlich  etwas  unterhalb  der  Ellenbeuge,  in  die  A.  radialis  und  A.  interossea,  welche 
letztere  sonst  gewöhnlich  aus  der  A.  ulnaris  stammt.  Hiemach  könnte  man  mit  Quain 
glauben,  dass  diese  abnorme  Anordnung  von  einem  firfthzeitigen  Verschlusse  der  A.  ulnaris 
unterhalb  der  Abgangsstelle  der  A.  interossea  herrflhre,  infolge  welchen  Vorganges  sich  ein 
oberflächlicher  anastomotischer  Ast  zwischen  der  A.  brachialis  und  dem  unteren  Ende  der 
A.  ulnaris  stärker  entwickelt  hat.  In  einem  solchen  Falle  wtLrde  dann  die  A.  interossea  nicht 
nur  der  gewöhnlichen  Interossea  entsprechen,  sondern  zugleich  einer  Abteilung  der  A.  ulnaris ; 
in  der  That  giebt  sie  dann  nicht  nur  die  A.  recurrens  ulnaris,  sondern  auch  noch  eine  An- 
zahl gewöhnlich  der  A.  ulnaris  angehöriger  Muskeläste  ab.  S.  hierüber  auch  das  oben  (S.  98  f.) 
fiber  hohe  Teilung  der  A.  brachialis  Angegebene. 

Auch  in  der  Stärke  des  Gefässes  finden  sich  mancherlei  Abweichungen,  welche  ge- 
wöhnlich zugleich  mit  Abweichimgen  in  der  Stärke  der  A.  radialis  vorkommen. 

Die  A.  interossea  volaris  und  dorsalis  entspringen  zuweilen  getrennt  von  der 
A.  ulnaris.  Auch  ist  ein  höherer  Ursprung  der  A.  interossea  communis  beobachtet, 
welcher  in  einzelnen  Fällen  bis  zur  A.  axillaris  hinaufsteigt  Die  A.  interossea  volaris  zeigt 
einige  anf&Uende  Abweichungen  in  Bezug  auf  stärkere  Entwickelung  ihrer  Äste,  welche  dann 
sowohl  die  Aste  der  A.  ulnaris  wie  diejenigen  der  A.  radialis .  ersetzen. 

Am  häufigsten  trifft  diese  Abweichung  die  A.  mediana.  Dieser  den  N.  medianus  be- 
gleitende Zweig  ist  manchmal  von  bedeutender  Stärke.  Gewöhnlich  ein  Ast  der  vorderen 
Zwisehenknochenarterie,  entspringt  sie  zuweüen  doch  auch  von  der  A.  ulnaris  selbst,  oder 
gar  von  der  A.  brachialis.  Wenn  sie  verstärkt  ist,  so  dringt  sie  meist  mit  dem  N.  medianus 
zur  Hohlhand  und  verbindet  sich  mit  dem  oberflächlichen  Hohlhandbogen  oder  auch  mit  ein- 
zelnen Fingerarterien  (s.  Fig.  87,  94,  95). 

Die  Untersuchung  der  Vorderarmarterien  der  Säugetiere  und  des  Menschen  bat  ergeben, 
dass  die  A.  brachialis  mit  ihrer  Vorderarmfortsetzung,  der  Interossea,  das  primäre  Stamm- 
getilss  des  Armes  bildet,  während  die  Radialis,  Ulnaris  und  Mediana  bloss  secundäre  Äste  der- 
selben darstellen.  Die  Interossea  ist  anfanglich  das  Hauptgetäss  der  Hand  (E.  Zucker- 
kand! 1895). 

Bete  articulare  cubiti.    Fig.  97. 

Das  Bete  cubitale  ist  ein  sehr  reichliches  arterielles  Gefässnetz,  welches 
TOQ  den  vielen,  von  allen  Seiten  nach  der  Gegend  des  Ellenbogengelenkes 
hinstrebenden  Arterienästen  gebildet  wird,  das  ganze  Ellenbogengelenk  um- 
giebt,  insbesondere  aber  an  der  hinteren  Fläche  stark  entwickelt  ist  und  da- 
her auch  Bete  olecrani  genannt  wird. 
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An  <]«r  ZnBftmnieasetzuiig  desselben  Dehmen  teil: 

1.  A.  collateralls  radialis. 

2.  A.  collatoralis  media. 

3.  A.  collateialis  lUnaiia  superior. 

4.  A.  collateralia  alnBriB  iafedor. 

5.  A.  recuirenB  radialis. 

6.  A.  reoarrena  uloaris. 

7.  A.  lecnrrenB  interoBsea. 

Hiervon  aiiiil  die  ersten  rier  GefSaae  Äste  der  A.  brachialis,  die  letzten  drei  rücklfinfige 
Aste  der  Voiderarmatterien. 


Fig.  97. 

Hg.  97.    Ellmboii 
ilDiri*  npe^loi;  2  A.  coUnlenlii 


i);  7  A. 


»llatsnlii  ndiilii; 


1  A.  parloniu 
Digiti  quinU 


Flg.  03.    KBte  I 
:  3  R.  urp«u  d«silu  uterlu  alnirii;  3  R.  cup«u  domlla  utenu  nlnuli)  4  A.  donUli 
luriil  It,  6,  7  Aa.  m<taciipgie  dorn]«  IV,  III  iiiid  II;  S  A.  ndiilii;  S,  10  Runi  catp*!  doml«  dar 
1  A.  metauipea  dünalis  I;    12  Tarbindtinftftite  mit  dm  Aa.  niAtaearpeaa  YaUfat;   *  Raml  puforantoi 
aoa  dem  Ardb  Tolaria  pntimdiia;  1— V.  AnhngaUH«  iet  Aa.  dlglUlH  donalM  ladlalM  «(  nlnana. 

Rete  carpeum. 
Das  Rete  carpeum  zerfällt  in  ein  oberflächliches  und  tiefes  dorsales  und 
in  ein  volares  Netz. 

a)  Rete  carpi  volare. 
Auf  dem  volaren  Bandapparate  der  Handwurzel  liegt  ein  Gefässnetz,  welches 
von  schwactien   Endzweigen  der  A.  interossea  anterior,  in  beträchtlicherem 
Grade  von  den  Verzweigungen  einerseits  der  A.  carpea  volaris  aus  der  A. 
radialis,  andererseits  der  A.  carpea  volaris  aus  der  A.  ulnaris  gebildet  wird, 
b)  Rete  carpi  dorsale. 
Das  Rete  carpi  dorsale  zerfällt  in  ein  schwach  entwickeltes  oberfläch- 
licbes  und  ein  stark  ausgeprägtes  tiefes  Netz. 
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Das  oberflächliche  Bückennetz  der  Handwui*zel,  Bete  carpi  dorsale 
superficiale,  liegt  subkutan  auf  dem  Lig.  carpi  dorsale  commune  (Fascie). 

Das  tiefe  Bückennetz,  Bete  carpi  dorsale  profand  um,  breitet  sich 
unmittelbar  am  tiefen  dorsalen  Bandapparate  aus. 

An  der  Bildung  dieses  Netzes  beteiligen  sich  zunächst  die  Aa.  carpeae  dorsales  aus  der 
A.  radialis  und  aus  der  A.  ulnaris.  Ausserdem  senkt  sich  der  Ramus  posterior  der  A.  inter- 
ossea  anterior  (s.  A.  perforans  inferior)  und  das  schwache  Endstück  der  A.  interossea  posterior 
in  das  dorsale  Netz  ein. 

Bei  guter  Ent Wickelung  des  tiefen  Netzes  gehen  aus  ihm  drei  Aa.  metacarpeae  dor- 
sales hervor,  welche  auf  den  Mm.  interossei  zwischen  den  vier  ulnaren  Metakarpalien  ab- 
wärts ziehen,  sich  mit  den  Rami  perforantee  der  Aa.  metacarpeae  volares  verbinden  und  sich 
alsdann  in  die  Aa.  digitales  dorsales  iür  je  zwei  benachbarte  dorsale  Fingerränder  spal- 
ten. Letztere  versorgen  indessen  nur  den  Bücken  des  ersten  und  die  proximale  Hälfte  des 
zweiten  Fingergliedes.  Meist  findet  sich  an  der  Basis  der  Finger  zwischen  den  Ursprüngen 
der  Aa.  digitales  dorsales  noch  je  ein  dritter  Ast,  welcher  sich  in  die  Spaltungsstelle  der  A. 
digitalis  communis  volaris  einsenkt. 

Nach  anderer  Auffassung  jedoch  wird  das  Bete  carpi  dorsale  profundum  nicht  allein 
durch  die  Verästelung  der  oben  erwähnten  drei  bis  vier  Arterien  gebildet,  sondern  es  nehmen 
an  seiner  Zusammensetzung  die  rückläufigen  Äste  der  Rami  perforantes  des  tiefen  Hohl- 
handbogens  teil.  Jeder  Ramus  perforans  nämlich  teilt  sich  in  einen  rückläufigen  Ast  zum 
Rete  carpi  dorsale,  und  in  einen  vorwärtsziehenden  Ast,  die  A.  interossea  dorsalis.  Dnrch 
die  Einmündung  der  rückläufigen  Äste  in  das  Bete  carpi  dorsalo  entsteht  so  der  Anschein 
eines  Ursprunges  der  Aa.  interosseae  dorsales  vom  Rete  carpi  dorsale  und  eines  etwaigen 
Arcus  dorsalis. 

Dies  wirft  auch  ein  bedeutsames  Licht  auf  das  dorsale  Stück  der  A.  radialis.  Man 
wird  schon  lange  bemerkt  haben  (s.  Fig.  96),  dass  der  Teil  8'  dieses  Gefäss  seinem  Wesen 
nach  ganz  zusammenfällt  mit  den  übrigen,  durch  einen  Stern  bezeichneten  Aa.  perforantes; 
er  ist  nur  stärker.  Lässt  man  ihn  schwächer  werden,  so  ist  die  Übereinstimmung  um  so  auf- 
fidlender;  das  Stück  8  der  A.  radialis  femer  stimmt  wesenüich  überein  mit  dem  Ramus  dor- 
salis (2)  der  A.  ulnaris.  Hiemach  haben  wir  in  dem  dorsalen  Teile  der  A.  radialis  die  stark 
gewordene  Anastomose  eines  Ramus  dorsalis  der  A.  radialis  mit  einem  R.  perforans  des  Arcus 
volaris  profimdus  vor  uns  (H.  Meyer). 

Arcus  volaris  superficialis. 

Der  oberfiäcbliche  Hoblhandbogen  ist  vorzugsweise  das  Erzeugnis  des 
oberfläcblicben  Endastes  der  A.  ulnaris,  des  Bamus  volaris  superiicialis  der 
A.  ulnaris,  welcher  in  der  Nabe  des  unteren  Bandes  des  lig.  carpi  transver- 
sum  und  der  mittleren  Hautfurcbe  der  Hoblband  im  Bogen  radialwärts  gegen 
die  Muskulatur  des  Daumenballens  verläuft. 

Der  abwärts  konvexe  Bogen  verjüngt  sich  gegen  den  Daumenballen  hin  und  verbindet 
•ich  an  demselben  oft  mit  dem  meist  schwachen  R.  volaris  superficialis  der  A.  radialis;  in 
anderen  Fällen  erreicht  er  denselben  nicht,  dann  aber  öfters  die  A.  metacarpea  volaris  prima. 
Der  Bogen  liegt  auf  den  Sehnen  des  Flexor  digitorum  sublimis,  sowie  auf  den  Verzweigungen 
der  Nn.  medianus  und  ulnaris  und  ist  am  Anfange  vom  M.  palmaris  brevis,  dann  von  der 
Fascia  palmans  und  der  Haut  bedeckt. 

Von  dem  konkaven  Rande  des  Arcus  volaris  superficialis  gehen  kleine  Zweige  aufwärts, 
weiche  die  Fascie  u.  s.  w.  versorgen.  Vom  konvexen  Rande  entspringen  dagegen  vier  starke 
Aa.  digitales  communes,  welche  sich  in  der  Nähe  der  Köpfchen  der  Metacarpalia  gabelig 
spalten  und  auf  diese  Weise  acht  besondere  Arterien  der  Volarseite  der  Finger,  die  Aa.  di- 
gitales volares  propriae,  für  die  einander  zugewendeten  volaren  Ränder  der  fünf  Finger 
erzeugen.  Letztere  Arterien  versorgen  jedoch  nicht  bloss  die  Volarseite  der  betreffenden 
Finger,  sondern,  von  der  zweiten  Phalange  bis  zur  Fingerspitze  hin,  durch  Rücken  äste  auch 
den  Fingerrücken. 
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Nun  sind  mit  AoBnabme  der  ülDurBeite  dea  ttlemen  FiDgera  alle  Finger  mit  volaren 
Äiterien  *enorgt;  die  UlnATBeite  des  fünften  Fiagers  wird  entveder  eben&ll«  von  dem  Ramus 
volariR  ■apeifidBlia  der  A.  nlnaris  abgegeben  (Fig.  96),  oder  vom  Ramua  volaris  profundaa  der- 
selben. 

Jede  der  vier  Äa.  digitales  volares  cominuDeB  l&uft  zwiaclieD  den  Bengesehaeo  der  Finger 
auf  den  Mm.  lombricalea  tbwirts  bis 
zu  den  Köpfchen  der  Mitte  Ihud- 
knochen  und  nimmt  vor  der  Teiluig  in 
die  Aa.  digitales  volares  propriae  ge- 
wölinliclijeeinAatcfaen  ans  derentspre- 
chendeDA.metaoarpea  dorsaliannd  ans 
demUrcQS  volariH  profiindns  auf.  Die 
Aa.  digitales  volares  propriae 
ziehen,  an  jedem  Finger  leicht  bon- 
vergierend,  Toadenzogehörigen Narren 


Fig.  99. 

Fig.  M.    Oberfllehliehar  EohthandboKsD.    '/■• 
1  Art.  Blauisi  2  Ruma  tdIuIi  npulelilii  t.  Blurii  (inat  Toluli  npcrileiilli) ;  3  \.  TolirU  dlglti  i|alnti  ntuili; 
i.  4  Aft.  digitale!  toIbt^h  EommonH;  5  A,  m«taFup«a  roliri«;   4,  B  Al  distal«  voluH  propiiu;   8  Art.  ndlalLfl; 
9donil  iMlinhndBr  Teil  dsiMlban;   10  RuaDi  Tolacii  npuSelalia  a.  ladiilla;    It  A.  Tolani  indidi  ladialia;  12  A. 


ndialii; 


Tis.  1 


irrlel 


Uil  der  A.  r 


Toraria  1 ; 


<di  ndiilia;  fi  R.  voltria  anperlelalla  ».  radialia;  7  A.  iliuria;  S  R.  arpeiu  donalia  artsiiae  nliariaj  S  K.  rojarie 
aipeifldilla  artarlaa  sliaria  =  a.  nlnuia;  10  S.  iglirla  pnhndDi  arteriaa  nlnaria:  11  A.  relirii  dlgltl  qnlnCi  ilnaria; 
12  A.  digitalia  «mDiuüa  volaria  quna;  13  A.  di^till*  ummoiita  volarli  lertia;  U  A.  dl^talis  eomniDiili  Telada  ae- 
eindi;  1&  VerbinducgaiMcbeD  mit  den  A.  matacarpBU  damlM^  le,  17.  IS  A.  mataear|wa«  Tolaraa  II.  Ol  nnd  17, 
I,  II,  III  und  IT  die  ndiaUn  nad  olnuen  Am.  dielUlaa  Tslarsi  propriae,  Aiitaii|stalle. 


bedeckt,  an  den  entsprechenden  Fingerrändern  nach  vorn,  senden  einander  strecienweiee  tief- 
liegende quere  Anastomosen  zu,  geben  an  den  beiden  vorderen  Fingergliedern  Rami  dorsales 
inm  FingerrQckeu,  bilden  hinter  der  Tuberoaitas  tenninslis  der  Endphalangen  je  einen  stär- 
keren volaren  und  schwächeren  dorsalen  Arena  terminalis  und  Bseu  sich  in  ishlreiche 
volare  und  dorsale  Endäate  auf. 

Arcus  Tolaris  profundus. 
Der  tiefe  Bogen  der  Eohlbaud  ist  vorzugsweise  ein  Erzeugnis  des  utnaren 


Die  Arteriell  des  Eärpeikreialanfea. 
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Endastes  der  A.  radialis,  des  Bamus  volaris  profundus  derselben.  Der  tiefe 
Bogen  ist  weniger  stark  als  der  oberflächliche,  aber  länger  und  Bacher  als 
dieser.  Er  beginnt  am  oberen  Ende  des  ersten  Zwischentnochenraumes  und 
wendet  sich  in  der  Tiefe  der  Hohlhand  quer  gegen  den  vierten  Metakarpal- 
knocfain,  wo  er  sich  mit  dem  E.  volaris  profundus  der  A.  ulnans  verbindet 

Der  BogoD  TerjQngt  sich 
gegen  die  Ulnaneite  hin  etwu 
nnd  liegt  den  oberen  Enden  der 
Mittelh&Ddknochen  and  Znischen- 
knochenmnakeln  auf,  iat  also  der 
HuidiTaTzel  nibei  aia  der  obei- 
fl&chlicbe  Bogen.  Die  Hm.  fleior 
pollicis  brevia,  Adductor  potlicia, 
die  Bengeaehnen  der  Finger,  die 
kleinen  MaBbelndeafQnften  Fingers 
bedwken  ihn. 

Ana  dem  konkaven  Teile 
dea  Bogena  geben  nur  kleine  Äat« 
herror: 


Eai 


irpei 


'OlSK 


dem    Hohlhandnetze    der    Hand- 

Der  konvexe  TeQ  dea  Bo- 
gena entoendet: 

Am.  metacarpeaevolarea, 
welche  in  dem  eratSD,  zweiten, 
dritten  and  vierten  Zwiachen- 
bnochennuime  nach  vom  vetlanfen 
nnd  aicb  am  vorderen  Ende  der 
Mittelhand  je  mit  einer  A.  digi- 
tolis  Tolaris  commnnia  oder  pro- 
pria  veibinden.  Am  Eintritte  in 
den  Zwischeuknoebenraum  giebt 
jede«  Geflas  einen  Ramus  per- 
foiana  ab,  welcher  zwischen  den 
Hm.  inteioMei  hiDdarch  dorsal- 
wSrte  dringt  nnd  sich  mit  der  zu* 
hßrigen  A.  metacarpea  doraalia 
verbindet.  Wenn  daa  Ret«  carpi 
dorsale  acbwächer  entwickelt  ist, 
•o  kSnnen  die  Aa.  metacarpeae 
doraalsB  ans  den  Bami  perforantes 
der  Uetaearpeae  volares  hervor- 
gehen. 

A.  volaris  digiti  quioti  ulnaris.  Sie  entspringt  entweder  aus  der  Ülnaraeite  dea 
tiefen  Bogens,  was  häufiger  der  Fall  iat  (Fig.  lOCQ,  oder  aus  dem  Ramua  volaris  sublimis 
der  A.  nlnaria  selbst  (Fig.  99). 

Aas  dem  Obigen  e^ebt  aicb  ala  allgemeine  Regel,  dass  die  volaren  Hauptäate  dei 
Finger  an  den  Handiändern  aua  den  Stämmen  der  ToTderarmarterien  oder  ans  dem  tiefen 
Bogen,  in  dem  Zwiachengebiete  aber  vorsngsweiae  aus  dem  oberfifichlichen  Bogen  eot- 
apringen.    ZuflOsae  erhalten  die  letzteren  jedoch  aaeh  aus  dem  tiefen  Bogen. 

Der  tiefe  Uoblhandbogen  ist  der  morpbologiseh  bedeutongsvollore  (H.  Ilejei).  Der  oft 
onvollatllndige  oberflichliehe  Bogen  hat  seine  Stärke  infolge  der  bedeutenden  Länge  der 
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lliUa;  3  Pmi  dmuUi 


t  i..  nüilli ;  2  Rum  Toluii  m 

4.  r^dlfcli«!    4  A.  piiDHpa  polUcü 
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Finger  und  der  grossen  Ausdehnung  der  zu  versorgenden  Haut.    Lässt  man  die  Finger  sich 
zu  Zehen  verkürzen,  so  verliert  er  an  Stärke,  während  der  tiefe  gewinnt. 

Abw  oichungen.  Die  Arterien  der  Hand  wechseln  in  der  Art  ihrer  Verteilung  sehr  häufig. 
Die  häufigsten  Abänderungen  kommen  dadurch  zu  stände,  dass  eine  der  beiden  Vorderarm- 
arterien  weniger  stark  als  gewöhnlich  entwickelt  ist,  oder  dass  einer  ihrer  Aste  eine  geringere 
Stärke  besitzt  und  dafür  die  andere  Arterie  eine  um  so  stärkere  Entwickelung  erfahrt.  In 
der  Begei  findet  sich  der  Mangel  an  dem  entsprechenden  oberflächlichen  und  die  Zunahme 
an  dem  tiefen  Aste. 

Im'  einzelnen  finden  sich  folgende  Varietäten.  Häufig  ist  der  oberflächliche  Hohlhand- 
bogen  schwächer  oder  nicht  entwickelt.  Es  fehlt  unter  seinen  Ästen  entweder  eine  der  Finger- 
arterien,  gewöhnlich  diejenige  des  Mittel-  und  Ringfingers,  oder  es  fehlen  zwei  oder  alle  seine 
Fingerarterien.  Iv  letzterem  Falle  fehlt  auch  der  Hohlhandbogen,  und  die  A.  ulnaris  geht 
nach  Abgabe  kleinerer  Aste  ftir  die  Muskeln  des  fünften  Fingers  in  den  tiefen  Bogen  über. 

In  den  meisten  Fällen  werden  diese  Mängel  in  der  Entwickelung  des  oberflächlichen 
Bogens  durch  stärkere  Ausbildung  des  tiefen  Bogens  ausgeglichen,  dessen  Aa.  metac&rpeae 
die  Fingerarterien  liefern.  Allein  in  vielen  Fällen,  namentlich  bei  felilendem  Bogen,  kann  der 
Ersatz  auch  aus  anderen  Quellen,  aus  Verstärkungen  anderer  Gefösse  kommen,  wie  von  dem 
Bamus  volaris  superficialis  der  A.  radialis,  der  A.  mediana  antibrachii,  einer  starken  A.  in* 
terossea  dorsalis. 

In  seltenen  Fällen  fehlt  die  Verzweigung  der  A.  radialis  an  der  Hand  fast  vollständig; 
die  ihr  sonst  angehörenden  Äste  kommen  dann  alle  aus  dem  oberflächlichen  Bogen  und  der 
tiefe  Bogen  ist  gleichfalls  nicht  vorhanden.  Allein  in  solchen  Fällen,  in  welchen  die  Radialis» 
Verzweigungen  an  der  Hand  fehlen  oder  mangelhaft  entwickelt  sind,  kann  gleichfalls  ein  Er- 
satz durch  benachbarte  Arterien,  namentlich  durch  die  Aa.  interosseae  antibrachii  geliefert 
werden. 

In  einzelnen  Fällen  kommt  es  weder  zu  der  Bildung  des  oberflächlichen,  noch  zu  der- 
jenigen des  tiefen  Bogens;  indem  dann  die  Arterien  der  Mittelhand  und  der  Finger  unmittel- 
bar aus  den  verschiedenen  Vorderarmarterien  hervorgehen. 

Aus  S.  N.  Jaschtschinskis  neuen  Untersuchungen  über  den  Arcus  volaris  sub- 
limis  und  profundus  sei  folgendes  hervorgehoben:  Vergl.  anatomische  Untersuchungen  haben 
gezeigt,  dass  die  A.  ulnaris  bei  vielen  Säugetieren  (Marsupialia,  Edentata,  Ungulata,  Chiroptera, 
Carnivora  u.  s.  w.)  entweder  fehlt  oder  sehr  klein  ist,  während  die  A.  radialis  bei  sehr  vielen, 
wenn  auch  schwach,  verbreitet  erscheint  (Zuckerkandl).  Zu  stärkerer  Entwickelung  ge- 
langt die  Ulnaris  bei  den  Affen,  doch  übertrifift  ihr  Kaliber  das  der  Radialis  erst  bei  den 
Primaten.  Wo  die  Ulnaris  beim  Menschen  von  gleichem  oder  gar  von  kleinerem  Kaliber  als 
die  Radialis   gefunden  wird,  liegt  Veranlassung  vor,   von   einer  Anomalie  auf  atavistischer 


Beschreibung  von  Fig.  102. 

Formen  des  Areas  volaria  snblimis  and  profandas. 

a)ATCOBradio-alnftri8.  1  Art.  alnaria ;  2  Art.  radialis;  8  Ramos  rolaris  soperficialis  arterla«  alnaiis;  4  Ramas 
radio-palmaris.  —  b)  Areas  radio-Qlnaria.  1  Art.  olnaris;  2  Ramas  radio-palmaris;  3  Art.  digitalia  com.  vol,  11 
aas  dem  Areas  profandas.  —  e)  Ar  easradio -olnaris.  1  Art.  radialis ;  2  Art.  alnaris;  3  Ram.  radio-palmaris  (atrophisch). 
'-  d)  Areas  alnaris.  1  Art  alnaris;  2  Ram.  volaris  art.  alnaris  saperfieialis.  —  c)  Fehlen  des  Bogens.  1  Axt. 
radialis,  f&eherfdrmig  sieh  spaltend;  2  Areas  proAindas;  3  Art.  interossea  volaris.  ^/)  Fehlen  des  Bogens.  1  Art. 
alnaris,  ffteherftrmig  sieh  spaltend;  2  Areas  profündas;  3  Anastomosen  aas  dem  Areas  proftindns  aa  den  Art.  digit. 
oommanes.  —  9)  Fehlen  des  Bogens.  1  Art.  alnaris;  2  Art.  radialis;  3  Areas  profandas;  4  Anastomosen  ans  dem 
Are.  prof.  sa  den  Art.  digitales  eommanes.  —  A)  Fehlen  des  Bogens.  1  Art.  alnaris;  2  Areas  profandas;  8  Ana- 
stomose aas  dem  Are.  prof.  aar  Art.  digit.  eomm«;  4  Art.  interossea  volaris.  —  <)  Fehlen  des  Bogens.  1  Art 
alnaris,  giebt  nur  Anastomosen  sa  Ästen  des  tiefen  Bogens  ab;  2  Areas  profündas.  —  jt)  Fehlen  des  Bogens. 
1  Art.  radialis;  2  Ram.  radio-palmaris;  3  Art.  alnaris,  ffieherf&migaaseinanderweichend.  —  /)  Fehlen  des  Bogens. 
1  Art.  alnaris,  f&eherfftrmig  auseinander^elehend ;  2  Ramas  radio-palmaris ;  3  Art.  radialis ;  4  Art.  digitaUs  eomm. 
vol.  II  aas  dem  Areas  profandas,  —  m)  Fehlen  des  Bogens.  I  Art.  alnaris,  fteherförmig  sich  gabelnd;  2  Art 
radialis;  3  Ramas  radio-palmaris.  —  n)  Areas  mediano-nl  naris.  1  Art  alnaris;  2  Art  mediana;  3  Art.  radialis. 
—  o)  Fehlen  des  Bogens.    1  Art.  alnaris:  2  Art  mediana;  3  Art.  radialis.  — p)  Fehlen  des  Bogens.    1  Art. 

alnaris;  2  Art.  mediana;  3  Ramas  radio-palmaris;  4  Art.  radialis. 
Der  Ramos  volaris  proftindos  arteriae  alnaris  ist  in  vielen  Abbildangen  nicht  besonders  dargestellt  worden. 

(S.  N.  Jasehtbohinski,  1896.) 


Die  Arterien  dei  KSrperkreülanfes. 
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Ghrondlage  zu  sprechen.  Wo  sich  die  ülnaris  in  der  Vola  zu  einem  Arcus  nlnaris  formiert 
nnd  ein  Bomns  radio-palmaris  fehlt,  hat  die  Ulnaris  das  stärkere  Kaliber;  ihr  Kaliber  ist 
gleich,  oder  kleiner,  wenn  die  Badialis  einen  Ramns  radio-palmaris  entsendet.  Je  stärker  der 
letztere,  nm  so  schwächer  die  ülnaris.  Der  reine  Arcus  nlnaris  steht  dem  anthropologi- 
schen Typus  näher;  der  Arcus  radio- ulnaris,  welcher  bei  den  Affen  die  Norm  yorstellt, 
ist  beim  Menschen  seltener  (in  27%)  als  der  Arcus  ulnaris  und  besitzt  darum  ein  atavisti- 
sches Gepräge.  Die  dem  Arcus  radio-ulnaris  entsprechende  Form  mit  Fehlen  der  Verbindung 
hat  wahrscheinlich  eine  ähnliche  phylogenetische  Bedeutung  wie  der  Arcus  radio-ulnaris  selbst. 
Dagegen  wird  jene  Varietät,  welche  dem  Areas  ulnaris  mit  fehlendem  Bogen  entspricht,  in 
der  Tierreihe  nirgends  angetroffen.  In  den  Fällen  von  Arcus  mediano-ulnaris,  Arcus  radio- 
mediano-ulnaris  und  den  entsprechenden  Fällen  von  Bogenmangel  ist  es  die  der  mensch- 
lichen Organisation  fremde  A.  mediana,  welche  der  Gefassverzweigung  einen  ataTistischen 
Charakter  zu  verleihen  vermag.    (Anat  Hefte,  XXII,  1896.) 

Angesichts  der  grossen  Verblutungsgefahr  bei  Verletzungen  der  Arcus  volares  betont 
Jaschtschinski  die  Notwendigkeit,  bei  Operationen  an  der  Vola  manus  (Incision)  immer  den 
Umstand  im  Auge  zu  behalten,  dass  die  Lage  der  beiden  Bögen  stets  einem  Baume  entspricht» 
welcher  auf  der  Vola  von  2  parallelen  Linien  eingeschlossen  wird:  die  eine  Linie  geht  von  der 
Mitte  der  Haut&lte  des  Daumens  zur  Mitte  des  ülnarrandes  der  Vola  manus;  die  andere 
verläuft  jener  parallel  von  der  Artic.  metacarpo-phalangea  pollicis  zum  Ulnarrande  der  Hand> 
fläche:  in  beiden  Fällen  bei  hyperabduziertem  Daumen.  „Erinnert  man  sich  femer 
daran,  dass  die  Richtung  der  Aa.  digitales  communes  den  Zwischenknochenräumen  der  Meta. 
karpalknochen  entspricht,  so  wird  man  in  vielen  Fällen  die  Richtung  und  Länge  der  Schnitte, 
besonders  bei  geradlimger  Incision,  so  abschätzen  können,  dass  den  gröberen  Arterien 
keine  Ge&hr  droht." 

Vergl.  ferner  £.  Schwalbe,  Zur  vergl.  Anatomie  der  Un£erarmarterien  (Morph.  Jahr- 
buch XXII,  3,  1895;  sowie  J.  Tandler  m.  £.  Zuckerkandl),  Zur  Anatomie  der  Arterien 
der  Hand.  Anat  Hefte  XXII,  2,  1896.  Nach  den  Massen -Untersuchungen  .der  letzteren, 
verhält  sich  die  Grefassversorgung  der  Finger  iolgendermassen : 

Aus  dem  Arcus  superficialis  gehen  vier  Aa.  digitales  volares  communes  und  je  eine 
A.  digitalis  ulnaris  und  radialis  für  den  ulnaren  und  radialen  Band  der  Hand  hervor.  Aus 
dem  Arcus  profundus  ffir  je  ein  Interstitium  eine  A.  metacarpea  volaris,  die  Princeps 
pollicis  als  prima  gezählt,  also  vier.  Manchmal  gewinnen  die  Aa.  metacarpeae  volares  das 
Übergewicht  über  die  Aa.  digitales  volares  communes;  am  häufigsten  im  vierten  und  dann  im 
zweiten  Zwischenknochenraum.  Eine  fünfte  Metacarpea  volaris,  in  der  Tiefe  des  Antithenar, 
kommt  manchmal  vor,  wie  es  scheint  hauptsächlich  dann,  wenn  die  Digitalis  ulnaris  schwach  ist. 

C.  Bruatteil  der  absteigenden  KSrpersoblagader.    Aorta  tboraoalis. 

Die  Aorta  descendens  zieht  zv«rar  an  der  vorderen  Fläche  der  Wirbelsäule 
herab,  allein  sie  verläuft  dabei  nicht  senkrecht,  sondern  folgt  einesteils  den 
Krümmungen  der  Wirbelsäule  und  besitzt  daher  eine  vorn  leicht  kon- 
kave Flexura  thoracica,  eine  vorn  leicht  konvexe  Flexura  lumbalis;  anderen- 
teils liegt  sie  an  ihrem  Beginne  der  linken  Seite  der  Wirbelkörper  an,  wendet 
sich  dann  allmählich  der  Mitte  derselben  zu  und  biegt  sich  mit  ihrem  Bauch- 
teile wieder  etwas  links  zurück,  so  dass  sie  einen  leichten,  nach  rechts  ge- 
wendeten Bogen  beschreibt.  Es  sind  also  an  der  Aorta  Krümmungen  in 
sagittaler  und  in  frontaler  Ebene  zu  unterscheiden  (s.  Wirbelsäule  S.  342). 

In  der  Brusthöhle  giebt  das  Gefäss  zahlreiche,  aber  nicht  besonders  starke 
Äste  ab  und  vermindert  daher  auch  seinen  Durchmesser  nur  in  geringem 
Orade;  in  der  Bauchhöhle  dagegen  ist  die  Abnahme  ihrer  Grösse  infolge  der 
Abgabe  starker  Äste  für  die  Eingeweide  und  unteren  Extremitäten  eine  so 
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bedeutende,  dass  schliessUcli  nur 
mehr  ein  kleines  Gefass,  A.  sacrslis 
media  s.  Aorta  sacralis,  übrig  bleibt. 
Deatlicber  als  ea  an  den  Aitemn  iea 
HaIsm  and  Kopfe e  herTOrtrat,  zeigt  die 
Aorte  deftcendeDB  ivei  gnttae  Orapp«n  ton 

»)  Rsmi  psrieto-mednll&reg,  welche 
die  ESrperwiud  und  du  Rückenmark 
iD  B^mentaier  Anordnimg  Tersoigen, 
and 
b]  Rami  TisceialeH,  welche  za  den  tou 
der  £örpeiw>Dd  oioHcbloBseiieii  Ein- 
geweiden  liebeD  nnd  eine  aegmentale 
Aoordnaog  noi  andeatungs weise  er- 
keanen  lassei). 

Wäbrentl  dai  Verbalten  der  Rami  vis- 
ceralea  an  den  l^ingeweiden  nach  der  Art 
der  letsteien  groesen  VereduedenheiteD 
nnterlie^  erfolgt  die  VcrSetelnng  der  pa- 
rteto-mednllareQ  Äste  nacb  einfachen 
Gesetzen,  welche  schon  oben  S.  8  und  9 
dieees  Bandes  in  genauere  Betnobtung  ge- 
logen Horden  sind. 

Der  Brustteil  der  absteigen- 
den Aorta  beginnt  an  der  linken 
Seite  des  vierten  Brustwirbels  und 
erstreckt  sich  bis  zum  zwölften 
Brustwirbel,  um  hier  in  den  Hiatus 
aoiticus  des  Zwerchfelles  einzntreten. 
Die  BrtutaofU  liegt  zwiscben  beiden 
Pleuias£cken  nnd  hint«i  dem  Ferikardial- 
sacke  im  hinteren  Hediaatinnm.  Linkerseite 
berahit  sie  die  Henra  mediastinalis.  Recbts 
legt  sieh  die  V.  azygos,  der  Dnctns  thora- 
eicna  nnd  der  Oesophagus  an  sie  an.  Der 
Oesophigna  bat  jedocb  noi  in  der  obersten 
AbteilnDg  seine  Lage  an  der  rechten  Seite 
der  Aorta;  darauf  tritt  er  an  die  vordere 
Seite  der  Aorta  nnd  liegt  beim  Durchtritte 
dnrch  das  Zwerchfell  h&ofig  noch  etwas  Imks 
fon  ihr.  Die  T.  henüazjgos  befindet  sich 
an  der  linken  Seite  der  Brnstacrta  and 
dringt  dann  hinter  ihr  weg  nach  rechts  zur 
V.  a^gos. 

Die  Äste  der  Bnistaorta  rerteiUn  fiit-h 
an  den  Brustwand  nngen  und  an  den  in  ihr 

I  Isrti  uuBdiu;  2  Arcu  loitMi  3.  3  Aoit»  thonulii; 
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•enthaltenen  Eingeweiden;   erstere  sind  im   ganzen  die  stärkeren,   die  visceralen  Äste  die 
schwächeren,  mit  Ausnahme  der  wichtigen  Aa.  bronchiales  posteriores. 

a)  Viscerale  Äste. 

1.  Aa.  pericardiacae  posteriores. 

Kleine,  variable  Gefässe,  welche  zur  hinteren  Wand  des  Herzbeutels  ziehen. 

2.  Aa.  bronchiales  (posteriores). 

Die  Luftröhrenarterien  sind  ansehnliche  Oefässe,  welche  die  Ernäh- 
rung des  Lungengewebes  zu  besorgen  haben. 

Sie  begleiten  die  Verzweigungen  der  Bronchi  durch  das  ganze  Organ  hindurch  (s.  Ein- 
gewcidelehre,  S.  644)  und  versorgen  ebenso  die  Bronchialdrüsen.  In  Zahl  und  Ursprung 
unterliegen  sie  oinem  gewissen  Wandel. 

Die  A.  bronchialis  dextra  entspringt  aus  der  A.  intercostalis  III.  der  rechten  Seite, 
oder  mit  der  linken  Bronchialarterie  zu  einem  kurzen  gemeinsamen  Stamme,  A.  bronchia- 
lis communis,  verbunden,  unmittelbar  aus  der  Aorta. 

Die  A.  bronchialis  sinistra  ist  gewöhnlich  doppelt  (eine  prima  und  secunda) 
Vorhanden;  sie  entspringen  beide  in  kurzem  Abstände  aus  dem  Anfangsteile  der  Aorta  tho- 
racalis. 

Jedes  dieser  Gefaase  läuft  in  der  Regel  gegen  die  hintere  Fläche  des  zugehörigen 
Bronchus  und  folgt  ihm  in  aUen  seinen  Verzweigungen. 

Die  Bronchi  erhalten  ausserdem  noch  wandelbare 

a)  Aa.  bronchiales  super iores  aus  dem  konkaven  Teile  des  Arcus  aortae. 

b)  Aa.  bronchiales  anteriores  aus  der  A.  mammaria  interna. 

Abweichungen.  Von  der  A.  bronchialis  dextra  ist  beobachtet,  dass  sie  allein  von  der 
Aorta,  oder  von  der  A.  mammaria  interna,  oder  von  der  A.  thyreoidea  inferior  kam.  Weiter 
ist  der  Ursprung  des  gemeinsamen  Stammes  aus  der  Subclavia  gesehen  worden.  In  einem 
anderen  Falle  warisn  zwei  gemeinsame  Stamme  vorhanden,  von  welchen  jeder  Zweige  zu 
beiden  Lungen  lieferte;  einer  derselben  entsprang  aus  der  A.  mammaria  interna,  der  andere 
aus  der  A.  intercostalis  suprema.  Zuweilen  entspringen  für  jede  Lunge  zwei  gesonderte 
Bronchialarterien. 

8.  Aa.  oesophageae. 
Die  Speiseröhrenarterien  entspringen  gewöhnlich  als  vier  bis  fünf,  manch- 
mal auch  mehr  Stäramchen  von  der  vorderen  oder  rechten  Wand  der  Aorta 
und  verlaufen  schief  abwärts  zur  Speiseröhre.    Sie  nehmen  meist  von  oben 
nach  unten  an  Grösse  zu. 

Die  unteren  gehen  Verbindungen  mit  den  aufsteigenden  Zweigen  der  Kranzarterien  des 
Magens  ein,  während  die  oberen  mit  Zweigen  der  A.  thyreoidea  inferior  zusammenhängen. 

4.  Aa.  mediastinaleB  posteriores. 
Die  Hinteren  Mittelfellarterien  gehen  als  zahlreiche  kleine  Äste  zu  den 
Drüsen  und  dem  lockeren  Gewebe  im  hinteren  Mediastinalraume. 

b)  Parietale  Äste. 

L  Aa.  phrenicae  superiores. 

Kleine  Äste  des  unteren  Teiles  der  Aorta  thoracalis,  welche  zur  oberen 
Fläche  des  Lendenteiles  des  Zwerchfelles  ziehen. 

Über  die  A.  pericardiaco-phrenica  s.  A.  mammaria  interna;  über  die  Aa.  phrenicae  in- 
feriores s.  Aorta  abdominalis. 


Die  Arterien  des  Eörperkieislaufes.  113 

2.  Aa.  interoostales.^) 
In  zwei  Längsreihen  entspringen  aus  der  hinteren  Wand  der  Aorta  tho- 
racalis  in  der  Kegel  zehn  Paare  Ton  segmental  angeordneten  Gefässen,') 
welche  auf  beiden  Seiten  an  den  "Wirbelkörpem  in  wesentlich  querer  Rich- 
tung zu  den  Zwischenrippenräumen  verlaufen  und  hier  sich  in  typischer 
Weise  in  einen  Kamus  posterior  s.  dorsalis  und  einen  Ramus  anterior  s.  yen- 
tralis  s.  intercostalifi  teilen. 


Kg.  104. 

Schema  der  Arterien  der  Brnstaorta  im  Horizoutalschnitte,  Ansieht  vo  n  anten.  i/«. 
A  Aorta  thoracalie;  a,  a  InteroostalJs;  b  Ramaa  mnscolaris  derselben;  e  Samns  spinalis  derselben;  d  A.  mammaria 
interna;  «  Bamna  intercostalis ;  /  Ramna  stemalis;  g  Ramns  perforans.  Durch  die  Yerbindang  der  Rr.  intereostalea 
der  Mammaria  interna,  der  Bami  anteriores  der  Aa.  interoostalee  posteriores,  and  der  Rami  stemales  der  A.  mammaria 
interna  entitdien  arterielle  Gef&sskränze  in  der  Höhe  jeder  Rippe,  welche  anter  besonderen  Bedingnngen  eine 
Tollstindigere  Elntwiokelong  erlangen  können;   A,  A,  i,  i  hintere  nnd  Tordere  riaoerale  Arterien. 

£s  sind  ihrer,  me  gesagt,  in  der  Begel  zehn,  indem  die  beiden  obersten  hierheigehörigen 
Gefasse  meist  als  Äste  des  Truncos  thoraco-oerricalis  auftreten.  Infolge  der  Lage  der  Aorta 
auf  der  linken  Seite  sind  die  Intercostalarterien  der  rechten  Seite  länger  als  die  linken; 
denn  sie  haben  über  die  vordere  Fläche  der  Wirbelkörper  von  links  nach  rechts  und  hinten 
zu  ziehen,  am  die  Teilungsstelle  zu  erreichen;  um  so  kurzer  ist  die  Bahn  der  linksseitigen 
Gefisse;  doch  wird  sie  an  den  unteren  allmählich  etwas  grösser  (Fig.  104). 

Der  Ursprung  der  obersten  A.  intercostalis  aortica  liegt  oft  um  die  Höhe  eines  ganzen 
Wirbels  tiefer,  als  der  zugehörige  Zwischenwirbelraum.  Sie  muss  daher,  um  zu  ihrem  Platze 
za  kommen,  unter  einem  oben  offenen  spitzen  Winkel  rechts  über  die  Yorderfläche  des  Wirbel- 
kOrpers,  links  über  den  Hals  der  Bippe  au&teigen. 

Die  unteren  Aa.  intercostales  gehen  dagegen  unter  einem  fast  rechten  Winkel  von  der 
Aorta  ab.  Zuweilen  entspringen  zwei  dieser  Arterien  mit  einem  gemeinsamen  Stämmchen; 
auch  in  diesem  Falle  ist  der  Verlauf  der  beiden  Teilungsäste  ein  besonderer. 


^  Diese  Arterien  sind  morphologisch  richtiger  Aa.  thoracales  zu  nennen.  Die  Brust- 
zweige der  A.  axillaris  heissen  dann  Aa.  pectorales,  der  Truncus  costo-cervicalis  der  A.  sub- 
dairia  dagegen  Truncus  thoraco-cervicalis  (s.  4.  Auflage,  S.  118). 

*)  Hit  Beziehung  auf  die  embryonalen  Ürsegmente  sind  sie  als  intersegmentale  Gefasse 
auCzufassen  (s.  Muskellehre,  S.  469). 

Xaaber,  Anatomie,  6.  Anfl.  n.  8 
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Die  Gefö^se  beider  Seiten  verlaufen  hinter  dem  Grenzstrange  des  N.  sympathicus,  welcher 
sie  kreuzt.  Diejenigen  der  rechten  Seite  liegen  zugleich  hinter  dem  Oesophagus,  Ductus  tho- 
racicus,  der  V.  azygos. 

Dasjenige  Stück  der  Arterie,  welches  quer  vor  den  Wirbelkörpern  vorübergeht,  sendet 
seine  Äste  in  den  Knochen  und  in  die  Bander  der  Yorderfläche  der  Wirbelsäule.  Die  rechte 
oberste  A.  intercostalis  aortica  giebt,  wie  schon  S.  112  erwähnt,  häufig  einen  Bamus  visceralis, 
dieA.  bronchialisdextra,  ab.  Es  folgt  nun  die  typische  Teilung  in  den  hinteren  und 
vorderen  Ast. 

a)  Ramus  posterior. 

Der  Räckenast  zieht  zwischen  den  Rippenhälsen  durch  die  öflEhung, 
welche  medial  von  der  Wirbelsäule  und  lateral  von  dem  Lig.  costo-transver- 
sarium  anterius  begrenzt  wird,  nach  hinten  und  teilt  sich  in  einen  Ramus 
muscularis  und  einen  Ramus  spinalis. 

Der  Eamus  muscularis  dringt  zwischen  die  Bückenmuskeln  ein  und  versorgt  die- 
selben mit  medialen  und  lateralen  Zweigen;  andere  Zweige  gelangen  zur  Oberfläche  und  ver- 
sorgen die  Haut  mit  einem  Bamus  cutaneus  medial is  et  lateralis. 

Der  Bamus  spinalis  dringt  nach  Büdingers  Untersuchungen  mit  drei  typischen 
Ästen  durch  das  Foramen  intervertebrale  und  in  den  Wirbelkanal  ein,  nämlich  einem  Bamus 
anterior,  posterior  und  medius.  ^)  Der  B.  anterior  teilt  sich  sogleich  in  einen  stärkeren 
Bamus  ascendens  und  einen  schwächeren  Bamus  descendens,  welchen  an  der  vorderen  Wand 
des  Wirbelkänales  die  Zweige  der  nächst  oberen  und  unteren  gleichnamigen  Arterien  ent- 
gegenkommen. So  werden  jederseits  zierliche  longitudinale  Gefässbogen  gebildet,  welche  die 
Wurzeln  der  Wirbelbogen  umgeben  und  ihre  Konvexitäten  einander  zuwenden.  Mediale,  an 
der  hinteren  Fläche  der  Wirbelkörper  vorüberziehende  Zweige  verbinden  die  GefiLssbogen 
beider  Seiten  untereinander.  Die  Bami  posteriores  verbinden  sich  mit  den  benachbarten 
der  gleichen  Seite  wie  der  gegenüberliegenden  Seite  zu  einem  feinen  Netze,  welches  über  die 
innere  Fläche  der  Wirbelbogen  und  Zwischenbogenbänder  ausgebreitet,  aber  weniger  regel- 
mässig ist  als  das  vordere.  Der  dritte  Ast,  B.  medius,  verläuft  längs  der  Spinalnerven  auf- 
steigend zum  Bückenmarke  und  seinen  Hüllen,  und  anastomosiert  mit  der  A.  spinalis  anterior 
und  posterior,  beide  Gefasse  dadurch  zu  ausgedehnten  Längsgelassen  gestaltend. 

b)  Ramus  anterior. 

Der  ventrale  Zweig,  die  eigentliche  A.  intercostalis,  hat  in  jedem  Inter- 
kostalraume  im  allgemeinen  einen  etwas  horizontaleren  Verlauf,  als  die  ent- 
sprechenden Rippen  (Fig.  103),  indem  er  schräg  durch  den  hinteren  Teil  des 
Raumes  zieht  und  den  unteren  Rand  der  Rippe  in  der  Nähe  ihres  Winkels 
erreicht 

Er  liegt  der  inneren  Fläche  der  Mm.  intercostales  extern i  an  und  wird  hinten  nur 
durch  die  Fascia  endothoracica  von  der  Pleura  costalis  getrennt,  während  er  vom  zwischen 
den  Interkostalmuskeln  verläuft.  Er  folgt  dabei  dem  unteren  Bande  der  Bippen,  als  Bamus 
infracostaiis,  bettet  sich  in  den  Sulcus  costalis  inferior  ein  und  verbindet  sich  vom  mit 
dem  entgegenkommenden  Aste  der  A.  intercostalis  anterior  der  Mammaria  interna,  sowie  mit 
den  Brustzweigen  der  A.  axillaris. 

Die  erste  Interkostalarterie  der  Aorta,  im  dritten  Interkostalraume  gelegen,  verbindet 
sich  häufig  nut  der  A.  intercostalis  suprema  des  Truncus  costo-cervicalis  der  Subclavia.  Die 
drei  untersten  Interkostalarterien  setzen  sich  vom  in  die  Bauchmuskulatur  fort  und  treten 
hier  mit  Seitenzweigen  der  A.  epigastrica  ihrer  Seite  in  Verbindung;  seitlich  sind  Verbindungen 
mit  den  Aa.  phrenicae  inferiores,  unten  mit  Ästen  der  Aa.  lumbales  vorhanden.    Die  unterste 


^)  Bamus  anterior  und  posterior  canalis  spinalis  und  B.  medullae  spinalis,  Büdinger 
(Die  Verbreitung  des  Sympathicus  in  der  animalen  Bohre);  Abbildung  s.  Nerven  lehre,  Ab- 
schnitt Bami  meningei  der  Spinalnen^en. 
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Inteikostalarterie,   welche  auch  unterhalb  der  letzten  Kippe  verläuffc,  wird  auch  A.  costo- 
lumbalis  oder  A.  subcostalis  genannt. 

Vom  Stanune  des  Bamus  anterior  geht  an  der  Stelle,  wo  letzterer  sich  an  den  unteren 
Band  der  Kippe  anlegt,  also  in  der  Nähe  des  Angulus  costae,  ein  langer  dünner  Zweig  ab, 
Kam  US  supracostalis.  Dieser  begiebt  sich  in  schrägabsteigender  Kichtung  zum  oberen 
Kande  der  unteren  Kippe.  Er  versorgt  ebenfalls  die  Kippen  und  Interkostalmuskein  mit 
Blut,  anastomosiert  mit  den  benachbarten  Arterien ,  namentlich  mit  den  entgegenlaufenden 
Zweigen  der  vorderen  Interkostalarterien;  so  dass  also  in  jedem  Interkostalraume  typisch 
ein  doppelter  arterieller  Blutbogen  und  zwei  arterielle  Verbindungszweige  zwischen  der  Aorta 
und  den  beiden  Aa.  mammariae  intemae  vorhanden  sind. 

Zur  Haut  tretende  Zweige  sind  die  Kami  cutanei  laterales  und  Kami  cutanei 
anteriores.  Die  zur  Milchdrüse  tretenden  Äste  werden  Kr,  mammarii  mediales  et  laterales 
genannt. 

Dass  von  den  Aa.  intercostales  auch  viscerale  Zweige  ausgehen  können,  hat  bereits 
Erwähnung  gefunden  (s.  Aa.  bronchiales). 

ürsprungswinkel  der  Aa.  intercostales  (aorticae)  und  Aa.  lumbales. 

Die  verschiedenen  Urspnmgswinkel  dieser  vierzehn  segmentalen  Arterienpaare  gehen  aus 
sekundären  Wachstumsverschiebungen  hervor  (Schwalbe).  Der  ürsprungswinkel  für  die 
erste  Intercostalis  aorüca  beträgt  gewöhnlich  bis  120^,  kann  aber  bis  auf  140^  hinaufgehen; 
die  Ursprungswinkel  aller  folgenden  nehmen  allmählich  ab.  Die  unteren  Lumbaiarterien 
können  spitzwinkelig  entspringen,  oder  rechtwinkelig,  oder  selbst  rückläufig  sein  (140^  oben, 
95®  unten).  Bei  Kindern  überwiegt  der  fächerförmige  Typus  der  vierzehn  Arterien;  bei 
Erwachsenen  steht  der  letzte  Strahl  des  Fächers  meist  wagrecht  oder  sogar  lateral-aufw&rts 
geneigt. 

D.  Bauohteil  der  Körperarterie.    Aorta  abdominaiia. 

Die  Aorta  erhält,  nachdem  sie  durch  den  Hiatus  aorticus  des  Zwerch- 
felles getreten  ist,  den  Namen  Bauchaorta,  Aorta  abdominalis.  Sie  beginnt 
vor  dem  zwölften  Brustwirbel  und  geht  vor  dem  vierten  Lendenwirbel,  d.  i. 
ein  klein  wenig  unterhalb  der  Hohe  des  Nabels,  links  von  der  Mittellinie, 
unter  Abgabe  ihrer  stärksten  gemischten  Äste^  der  Aa.  iliacae  communes,  mit 
plötzlicher  Verjüngung  in  die  Arteria  sacralis  media  über. 

Die  vordere  Wand  wird  abwärts  nach  und  nach  bedeckt  von  dem  Pankreas  und  der 
Milzvene,  dem  unteren  horizontalen  Teile  des  Duodenum,  der  Wurzel  des  Mesenterium,  der 
linken  Nierenvene,  dem  Bauchfelle.  Die  V.  cava  inferior  liegt  an  der  rechten  Seite  der  Aorta 
und  wird  oben  durch  den  rechten  Lendenschenkel  des  Zwerchfelles  von  ihr  getrennt.  Hinten 
rechts  legt  sich  der  Anfang  des  Ductus  thoradcus  an  den  obersten  Teil  der  Aorta  an  und 
dringt  mit  ihr  durch  den  Hiatus  aorticus  in  die  Brusthöhle.  Dicht  auf  der  Aorta  liegen  an- 
sehnliche sympathische  Nervengeflechte,  an  ihren  beiden  Seiten  finden  sich  zahlreiche  Lymph- 
drüsen und  Lymphgefässe.  Die  Aorta  abdominalis  giebt  zahlreiche  Äste  ab,  welche  sich  in 
parietale  und  viscerale  Äste  scheiden.  Erstere  sind:  die  Aa.  phrenicae  inferiores,  lumbales 
«nd  iliacae  communes;  während  diese  alle  paarig  sind],  pflegt  die  A.  sacralis  media  als  un- 
paariger  parietaler  Ast  angereiht  zu  werden.  Die  visceralen  Aste  sind:  die  Aa.  coeliaca, 
mesenterica  superior,  mesenterica  inferior,  suprarenales,  renales,  spermaticae  intemae;  von  ihnen 
sind  die  drei  zuerst  genannten  unpaare  Gefässe. 

Abweichungen. 

In  mehr  als  '/«  ^^^  Fälle  liegt  die  Teilungsstelle  der  Aorta  vor  dem  vierten  Lenden- 
wirbel oder  vor  der  ihm  folgenden  Bandscheibe.  Unter  etwa  neun  Fällen  liegt  sie  einmal 
tiefer,  unter  etwa  elf  Fällen  einmal  höher  als  gewöhnlich.  Ein  Fall  von  Teilung  der  Aorta 
dicht  unter  der  Abgangsstelle  der  rechten  Nierenarterie  wird  von  Haller  erveähnt 
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Eine  der  BQ^lleodsten  Abnormitäten  in  der  Abgabe  von  Äs  ten  iat  die  ÜntBeDdnng  eiDM 
groaBen  Lnngenastes  dicht  Ober  der  A.  coelitca,  welcher  mit  dem  ÖBophogaa  anfsteigt,  dorch 
den  Hiatus  oeaöphageiis  in  die  Brosthöble  gelangt  und  sich  bier  in  zwei  Zneige  teilt,  welche 
die  binteien  Teile  der  beiden  unteren  Lungenl&ppeD  aufsuchen.  Ebenso  kommt  es  tot,  dass 
Zweige  Ton  Asten  auf  die  Aorta  flbertragen  verden. 
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a)  Viscerale  Äste. 
1.  A.  oo«UMa. 
Die  Ä,  coeliaca,  ein  kurzes  weites  OefSss  von  1 — 2  cm  Lange,  entspringt 
aus  der  vorderen  Wand  der  Aorta,  dicht  unter  ihrer  Durchtrittstelle  durch 
di8  Zwerchfell  oder  noch  innerhalb  derselben. 

Sie  vendet  sich  gerade  nach  roni,  liegt  hinter  dem  OmeDtum  nuDus,  Btösst  an  den 
Gnkea  Bwid  des  Lobas  caadntuB,  legt  sich  unten  auf  den  oberen  Band  des  P&nlireaa  und  hat 
die  beiden  f^iowen  Quigli»  Bemilaoaria  dea  Sympathicua  zu  ihren  beiden  Seiten.    Sie  teilt 
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sich  entweder  auf  einm&l  in  drei  Äste  (daher  die  Bezeichnung  Tripns  Haller i),  oder  erst 
nach  Abgahe  eines  Astes.  Die  Äste  sind  die  linke  Kranzarterie  des  Magens,  die  Leberarterie 
und  die  Milzarterie. 

Abweichungen. 

Die  A.  coeliaca  ist  am  Ursprünge  öfters  noch  teilweise  vom  Zwerchfelle  bedeckt.  Manch- 
mal sind  ihre  Äste  unmittelbare  Äste  der  Aorta.  In  einzelnen  Fällen  gehen  aus  der  A.  coeliaca 
nur  zwei  Aste  herror,  indem  die  A.  hepatica  aus  einer  anderen  Quelle,  gewöhnlich  der  A. 
mesenterica  superior,  stammt.  Andererseits  können  auch  vier  Äste  vorkommen,  wobei  entweder 
eine  zweite  Kranzarterie  oder  eine  Daodenalarterie  oder  eine  oder  beide  Zwerchfellarterien  aus 
ihr  entspringen.  Mehrfach  ist  es  beobachtet  worden,  dass  die  A.  coeliaca  und  A.  mesenterica 
superior  mit  einem  gemeinsamen  Stamme  aus  der  Aorta  hervorgehen. 


Mg.  107. 

Ver&st«Iang  der  A.  cooliaca. 
1  Aorta  abdominalis  am  HiatuB  aortieos  des  Zwerchfelles;  2  Aa.  pbrenieae  inferiores;  3  A.  coeliaca;  4  ürsprangsstfiek 
der  A.  mesenterica  saperior,  die  sogleich  vom  Pankreas  bedeckt  wird;  3  Pankreaskörper ;  5'  Kopf  des  Pankreas;  6  A. 
gastrica  sinistra;  7  A.  llonalis;  8  Aa.  gastricae  breres;  9  Rami  lienales;  10  A.  gastro-epiploica  sinistra;  11  A.  hepa- 
tica; 12  A.  hepatica  propria;  13  A.  gastro-daodonalis;  14  A.  gastrica  dextra;  15  A.  pancreatico-dnodenalis  saperior; 
16  Ramns  sinister;  17  Ramns  dezter;  18  A.  cystica;  19  A.  gastro-epiploica  dextra. 


Äste: 

a)  A.  gastrica  sinistra. 

Gewöhnlich  den  schwächsten  Zweig  der  A.  coeliaca  darstellend,  wendet  sie  sich  nach 
oben  und  links  gegen  die  Cardia  und  zieht  darauf  längs  der  kleinen  Magenkurvatur  von  links 
nach  rechts.  Sie  giebt  auf  ihrem  Wege  Äste  nach  beiden  Seiten  ab  und  verbindet  sich  rechts 
mit  der  ihr  entgegenkommenden  Gastrica  dextra  aus  der  A.  hepatica,  Sie  entsendet  nur 
kleinere  Äste: 

Bami  oesophagei  (aa.  oesophageae  inferiores),  für  den  unteren  Teil  der  Speiseröhre. 

Bami  cardiaci,  zur  Kardia  des  Magens. 

Eami  gastrici,  zur  vorderen  und  hinteren  Fläche  des  Magens  und  zum  kleinen  Netze. 

Abweichungen. 

Manchmal  entspringt  sie  unmittelbar  aus  der  Aorta.  Zuweilen  ist  sie  doppelt;  von  ihr 
geht  mitunter  eine  zweite  Leberarterie  ab. 

b)  A.  hepatica. 

An  Stärke  der  mittlere  Ast  der  A.  coeliaca,  beim  Embryo  der  stärkste,  zieht  sie  eine 
Strecke  weit  nach  rechts  und  teilt  sich  dann  in  zwei  Hauptäste:  Bamus  hepaticus  und 
Bamus  gastro-duodenalis.    Der  erstere  wendet  sich  im  kleinen  Netze  (Lig.  hepato-duo- 
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denale)  nach  rechts  und  oban  and  zieht  Tor  dem  Forsmen  epiploicum  her  zur  Leberpforte.   Er 
Ü^  dabei  vor  der  Pfortader  nud  »n  der  linkea  Seite  de»  DiKtus  choledochoe.    Der  zweit« 
Haaptast,  die  A.  gastro-duodeDalis  zieht  hinter  dem  Pjlorus  abwärts. 
1.  Ä.  bepatica  propria. 

Sie  giebt  während  ihres  Verlaufes  im  Lig.  hepato-duodenale  einen  Ast  zur  Pars  pylorica 
nnd  einen  zur  kleinen  Kurvatur  des  Mageoe  ab  und  teilt  rieh  dann,   bevor  sie  in  die  Leber- 
pfbrte  eindringt,  in  ihre  beiden  Eudäat«,  A.  hepatica  sinietra  nnd  dextra. 
a)  A.  pylorica,   ein  unbe- 

Btündiger  Zweig   für   den 

Pförtnerteil    dea  Uagens. 
ß)  A.     gaatrica     dextra. 

Sie  wendet  aicb  mm  oberen 

Bande  der  Para  pylorica 

des  Alagens,  zieht  eutlang- 

der  kleineu  Kurvatur  der 

Gagtrica      siDistra       ent- 
gegen und  verbindet  sich 

mit  ihr,    Sie  giebt  zahl- 
reiche    kleine    Aste    zn 

beiden  Magenfläcben.  Aus 

ihr     kommt    oft   die    A. 

pylorica,    Sie    selbst    ist 

manchmal  ein  Ast  der  A. 

gastro-dnodeualia. 
y)   Kamas     ainister,     sie. 

dringt  an  der  Unken  Seite 

der    Leberpforte    in    die 

Leber     ein.      Manchmal 

giebt   sie    Äste   zu    den 

kleineren       Leberlappen, 

Aa.  hepaticae  mediae. 
S)  Bamus     deiter,      der 

stärkere  der  beiden  End- 
äste,    zieht    zur    rechten 

Seit«  der  Leberpforte  und 

teilt    sich    vor    dem  Ein-  düoaaMlU;   lU  summ  mt  v.  porUe  tepttii.    Uonnlei  Piipirionail. 

dringen  in  zwei  bis  drei 

Aste.  Ober  den  Verlaof  der  LeberSste  im  Inneren  der  Leber  s,  Eingeweidelehre  Bd.  I 
S.  594).  Wo  sie  an  dem  Ductus  cysticus  vorQbergeht,  entsendet  sie  die  A.  cjstica, 
welche  sich  an  der  freien  und  befestigten  Fl£che  der  Gallenblase  verbreitet 


Pig,  108. 
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Die  A.  gastro-dnodenslis  zieht  hinter  dem  Pylorus  zum  unteren  Teile  des  Magens  und 
(paltet  sich  hier  in  zwei  Äste: 

o)  A.  pancreatico-duodenalis  superior,  Sie  zieht  längs  des  medialen  Bandes 
des  Dnodennm,  zwischen  ihm  nnd  dem  Kopfe  des  Pankreas  einher  und  versorgt  beide  Organe 
mit  kleinen  Asten  (Br,  pancreatici,  Rr.  duodenales).  Uewöbnücb  verbindet  sie  sich  mit 
der  von  unten  entgegenkammouden  A.  pancreatica-dnodenalis  inferior  ans  der  A.  mewnterica 
superior. 

ß)  A.  gastro-epiploica  dextra.  Zwischen  den  beiden  vorderen  Blättern  des  grossen 
Hetze*  verläoft  sie  geachlängelt  längs  der  grossen  Kurvatur  des  Magens  von  rechts  nach  links, 
giebt  Zweige  nach  oben  zum  Hagen,  nach  unten  zum  grossen  Netze  und  fliesst  endlich  mit 
der  ans  der  Milzarterie  stammenden  A.  gastro-epiploica  sinistra  zusammen. 

Abweichungen.  Die  A.  hepatica  entspringt  manchmal  aus  der  A.  mesenterica  superior 
oder  ans  der  Aorta.    Ausserdem  kommen  auch  accessoriscbe  Leberarterien  aus  benachbarten 


G«ßM6D ,  namentlicb  am  der  A.  gastrica  sioiBtn  oder  aus  der  Ä.  meeenteriea  snperior 
tot;  einzelae  Äste  der  Leberarterie  gaben  zuweilen  aus  benscbbftrten  Arterien  beiTor.  Die 
Leber&rterie  kann  auch  ZwerebfellSste  abgeben. 

c)  A.  lienalis. 

Die  Milzarterie,  der  gröaate  der  drei  Äste  der  A.  coeliaca,  versorgt  einen  grosaen  Teil 
des  Faolcrea^  die  linke  Abteilung  des  Uggene  und  die  Milz.  Ueschlängelt  and  oft  stark  ge- 
WDoden  zieht  sie  in  ziemlich  horizontaler  ilicbtnng  mit  der  sie  begleitenden  T.  lieoalis  hint«r 
dem  oberen  Sande  des  Panbress  nach  linlu  und  teilt  sich  in  der  N&he  der  Milz  in  sine 
grössere  Anzahl  von  Ästen.  Die  giOsseren  dringen  in  die  Milz  eio,  andere  wenden  sich  zmn 
Hagengronde.    So  liefert  sie  folgende  Äste: 


Dar  Hig«n  au 

ül  am  Beglone  dee  Jsju 

o  Loliu  deiter  h«pitlii  »  LdIku  liiiliUi;  t  Cudli  TaDtiienUi  dPjlonu;  t  Fun  hoiiioBtalk  dsudeiii ;  /  Fan  deeesn- 
dau;  g  Pan  anndsu  diodenl;  *  JeJuiDm;  (  dpot:  t  Corpaa  ptnmatu^  j  LIen.  I,  1'  Ai.  phnnica«  Intiriotaa.  n 
d«  LgndsiuchsnkalD  dea  Zvenhhlleg;  2  A.  »>lia«;  3,  3'  1.  KmiM«  ainiitn;  4  *,  bepatica;  i',  4'  &.  hapallsa 
propria;  4"  A.  cfatiDa;  Ton  4'  nash  5'  i.  gaatro-dDodenalli;  i,  E>  i.  saatro-epiplolca  d»ln;  6  A.  pancnatldo-diiodt- 
nalla  np«iJoi;  T  A.  ÜMtll«;  T  Eaml  liBnalw;  T"  Aa.  gitOlae  brnvea;  8,  8  A.  gaatro-eplpioica  iBittm]  9  A.  »!•- 
»ntuica  np«ili>r,  mit  lilalntD  iiWa  (A.  puiet.-dDiid«iulla  iiltrlnt)  int  BvicIupgielitldriM ;  10  Aorta. 

Bami  pancreatici;  sie  geben  in  gröeseier  Zahl  ab;  ein  etvas  stärkerer  Ast,  A.  pan- 
creatica  magna,  zieht  von  links  nach  rechts  .mit  dem  Dnctus  pancreatinos. 

Bami  lienales,  fünf  bis  sechs  an  Zahl,  Ton  Terschiedener  Stärke;  sie  dringen  in  den 
HiluB  der  Milz  ein. 

Aa.  gastricae  breves.  Sie  entspriogen  in  wechselnder  Zahl  und  Stärke  teils  vom 
Stanune  der  Milzarterie,  teils  von  den  Endäat«n,  ziehen  im  allgemeinen  von  links  nach  recht« 
und  verbreiten  sich  besonders  am  Magengrundc. 

A.  gastro-opiploica  deitra  zieht  entlang  der  grossen  Eurvator  von  links  nach 
rechts,  giebt  Äste  an  beide  Magenflächen  and  an  daa  grosse  Netz  und  fliesst  mit  der  A.  gastro- 
epiploica  dextra  zusammen. 

2.  Obere  QekrÖButerie.    A.  meaenterica  superior. 

Die  obere  Dannschlagader  ist  ein  starkes  Gefäes,  welches  ron  der  Pars 
descendens  duodeni  ab  den  gesamten  DüDndarm,  sowie  die  Hälfte  des  Dick- 
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darmes  mit  Blat  versorgt    Sie  entspringt  Tom  vorderen  Umfange  der  Aorta 
etwas  unterhalb  der  A.  .coeliaca. 

Eine  kurze  Strecke  treit  liegt  das  Pankieu  der  vorderen  Wand  dee  GeGLaaea  an.  Wo 
letitores  am  unteren  Bande  dea  Pankreaa  hervortritt,  zieht  ea  voi  dem  Ende  des  Dnodeoiun 
mm  Meoenteiinm  and  dringt  zwiachen  beide  Platten  deeaelben  ein.  Zwieehen  denaelben  ver- 
Uuft  der  Stamm  in  einem  nach  links  achnach  konvexen  Bogen  nach  rechta  unten  znr  Foeaa 
iliaea  deztra  und  inid  dabei  nnter  Abgabe  zahlreicher  anaehnlicber  Äate  immer  achwächer. 
In  d«r  Gegend  der  Foasa  iUaca  deitra  biegt  aicb  du  nnteie  Ende  dea  Stammes  nach  rechta 


Pig.  110. 
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A  A«iti;  B  StoDuelma;  C  Uen  (Doipitar  Prlparlenulj. 

nnd  oben  und  anaatomoeiert  mit  dem  untenten  der  ans  der  Konkavität  dee  Stammea  ab- 
g^endeo  Aate.  Die  Äate  der  Eonveiität  veraorgen  das  Jejnno-ileum ,  diejenigen  der  Eon- 
karitfct  einen  Teil  des  Dickdarmea,  dea  Dnodennm  und  des  Fankreaakopfea.  Dabei  gehen  sie 
zahlreiche  Verbindungen  onteTeinander  ein.    Aste: 

a)  A,  pancreatico-dnodenalia  inferior. 

Sie  ist  der  erste,  aber  von  der  Konkavität  dea  Stammea,  hinter  dem  Pankreas  ab- 
gehende Ast.  Sie  zieht  als  ein  schwaches  Geflaa  zwischen  Pankreas  und  Pars  descendens 
daodeni  an  der  konkaven  Seite  des  letzteren  einher  und  geht  mit  dem  gleichnamigen  Crefäese 
an«  der  A.  hepatica  Verbindongen  ein. 

b]  Aa.  jejnnalea  et  ileae. 

Die  daa  Jejttno-ileom  versorgenden,  von  der  konvexen  oder  linken  Seite  kommenden  Äst«, 
gewöhnlich  12—16  an  Zahl,  entapringen  nahe  nebeneinander  und  verlaufen  zwischen  den 


Blatten)  des  Gekröses  zum  Damie  hin.  In  einiger  EotferDung  vom  Stamme  teilen  sie  sich 
in  je  znei'ÄBte,  ron  welchen  jeder  mit  einem  entapreclienden  Ast«  der  benachbarten  Arterie 
«inen  Bogen  bildet  Von  diesen  Bogen  entspringen  neue  Äste,  welche  nach  Icurzem  Verlaufe 
abennals  Äste  znr  Bildung  neuer  kleinerer  Bogen  abgeben,  die  dann  in  ähnlicher  Weise  sich 
weiter  verbreiten.  So  entstehen  vom  Stamme  ans  drei  hia  fünf  Beihen  von  Bogen,  welche,  je 
nääei  eie  dem  Darme  kommen,  an  Zahl  zn-,  an  Grusse  abnehmen.  Ana  den  kleinsten  Bogen 
entspringen  dann  die  gegen  die  Darmwand  vordringenden    and  sich  an  ihr  verzweigenden 
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Kamnli  intestinales.  Durch  die  gewattige  Entwicklung  dieser  Geßssarkaden  mehrerer  Ord- 
mmgen  wird  fDr  jeden  Darmteil  die  Sicbemng  nnd  GleicbmSssigkeit  der  Blntiofuhr  eine  sehr 
groue,  die  Blutatrömnng  eine  langsamere.  Kleinere  Äste  versorgen  die  Blätter  des  lUeaent«- 
rinm  und  seinen  Inhalt^  insbesondei«  die  Ljmplidrflaen. 
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c)  Aa.  colicae. 

Die  Grimmdarniarterien  gehen  als  zwei  oder  drei  Äste  von  der  rechten  oder  Iconkaven 
Seite  des  Stammes  ab.  Sie  versorgen  das  Endstück  des  Ileam,  sowie  den  aufsteigenden  und 
queren  Teil  des  Kolon. 

1.  A.  ileo-colica. 

Sie  ist  der  unterste  der  von  der  konkaven  Seite  ausgehenden  Äste ,  zieht  nach  rechts 
and  unten  zur  Verbindungsstelle  des  Ileum  mit  dem  Dickdarm.  Bevor  das  Gefass  den  Darm 
erreicht,  teilt  es  sich  in  zwei  Äste,  Ramus  iliacus  und  Bamas  colicus. 

Der  Bamus  iliacus  wendet  sich  gegen  das  untere  Ende  des  Ileum  und  verbindet  sich 
mit  dem  Ende  des  Stammes  der  A.  mesenterica  superior  zu  einem  Bogen,  der  einer  Arkade 
eräter  Ordnung  entspricht. 

Der  Bamus  colicus  zieht  aufwärts  und  geht  eine  ähnliche  Verbindung  mit  demnächst 
höheren  Aste  der  rechten  Seite  ein.  Von  der  Konvexität  dieser  Bogen  entstehen  entweder 
ähnliche  Bogen  weiterer  Ordnungen  wie  bei  den  Dünndarmarterien,  oder  es  entspringen  von 
ihnen  sofort  die  Bamuli  intestinales,  welche  das  Endstück  des  Ileum,  das  Coecum  und  den 
Anfang  des  Colon  ascendens  versorgen.  Ein  stärkerer  Zweig,  A.  appendicularis,  geht  zum 
Wurmfortsatze. 

2.  A.  colica  dextra. 

Die  A.  colica  dextra  zieht  hinter  dem  Bauchfelle  quer  nach  der  Mitte  des  aufisteigenden 
Kolon  und  teilt  sich  in  dessen  Nähe  in  einen  auf-  und  absteigenden  Ast.  Diese  treten  bogen- 
förmig mit  den  Nachbararterien  in  Verbindung;  von  den  Bogen  gehen  (s.  Fig.  111)  kleine 
neue  Bogen  oder  unmittelbar  Bami  intestinales  aus. 

Die  Aa.  colica  dextra  und  üeo- colica  entspringen  häufig  mit  einem  gemeinsamen 
Stamme. 

3.  A.  colica  media. 

Die  mittlere  Grimmdarmarterie  zieht  zwischen  den  Blättern  des  Mesocolön  aufwärts  zum 
Colon  transversum  und  bildet  ähnliche  bogenförmige  Verbindungen  mit  den  Nachbargefässen 
wie  die  erwähnten,  indem  sie  einen  rechten  und  linken  Ast  aussendet. 

Der  Bamus  (anastomoticus)dexter  vereinigt  sich  mit  dem  aufsteigenden  Teile  der 
Colica  dextra. 

Der  Bamus  (anastomoticus)  sinister  s.  magnus  tritt  zum  aufsteigenden  Aste  der 
Colica  sinistra  aus  der  A.  mesenterica  inferior.  Von  den  Bogen,  die  wiederum  weitgespannten 
Arkaden  erster  Ordnung  verglichen  werden  können,  gehen  kleine  neue  Bogen  oder  unmittel- 
bare Bamuli  intestinales  aus. 

Abweichungen.  Die  A.  mesenterica  superior  entspringt  zuweilen  gemeinsam  mit  der 
A.  coeliaca;  in  anderen  Fällen  geht  sie  mit  zwei  Stämmen  aus  der  Aorta  hervor.  Öfters  giebt 
sie  Äste  ab,  welche  sonst  der  A.  coeliaca  angehören,  wie  die  A.  gastro-duodenalis,  hepatica; 
oder  sie  entsendet  supplementäre  Äste  an  die  Leber,  daa  Pankreas  und  Duodenum. 

8.  Untere  Gelcrösarterie.    A.  mesenterica  inferior. 

Die  untere  Darmarterie  ist  ein  ansehnliches  Gefäss,  doch  weit  schwächer 
als  die  obere,  indem  sie  nur  die  untere  Hälfte  des  Eolon,  sowie  den  grösseren 
Teil  des  Rektum  zu  versorgen  hat.  Sie  entspringt  am  Beginne  des  unteren 
Drittels  der  Aorta  abdominalis,  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Lenden- 
wirbel, und  zieht  nach  links  unten,  nahe  der  Aorta  entlang,  gegen  die  linke 
Darmbeingrube  hin. 

Hier  giebt  sie  ihren  aufsteigenden  Ast  ab,  wendet  sich  dann  über  die  A.  iliaca  com- 
munis sinistra  hinweg  in  das  kleine  Becken  an  die  hintere  Wand  des  Bektum.  Sie  entsendet 
drei  Äste. 
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a)  A.  colicB  siniatia. 
Die  linke  Grimmditnaarterie  läuft  hinter  dem  BaucMelte  und  tot  der  linken  Nieie  n&ch 
links  nnd  oben  gegen  das  Colon  descendens,  teilt  sich  toi  der  Errdohong  desaelbea  in  einen 
auf-  und  einen  absteigenden  Aat  und  bildet  in  der  Nähe  des  Dannea  ähnliche  Bogen,  «ie  die 
JkaU  der  Ä.  mesenterica  saperior. 
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Dei  R&miis  superior  verbindet  sich  mit  der  A.  colica  media; 

der  Ramne  inferior  wendet  sich  gegen  das  Colon  sigmoidenm  und  Terbindet  sich  mit 
dem  aufsteigendeD  Aste  des  folgenden  Ge&aes. 
b)  A.  Bigmoidea. 

Die  untere  Grimmdarmsrterie  zieht  schräg  abträrts  zum  Colon  aigmoidenm  und  15at 
sich  in  der  Nühe  derselben  in  eine  Anzahl  von  Ästen  auf,  welche  zum  Teile  VerbindnDgen 
mit  den  benachbarten  Arterien  eingehen  und  zum  Teile  Ideinere  Sclilingen  bilden,  von  welchen 
die  Bsmoli  intestinales  aoagehen. 
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c)  A.  haemorrhoidalis  snperior. 

Die  obere  Mastdaimarterie,  der  untere  Endast  der  A.  mesenterica  inferior,  dringt  hinter 
dem  Bektnm  in  das  kleine  Becken  ein,  verläuft  anfangs  im  Mesorektnm  und  teilt  sich  in 
zwei  Äste,  welche  zu  beiden  Seiten  des  Rektum  abwärts  ziehen  und  dasselbe  mit  kleinen 
Zweigen  yersorgen.  Diese  Zweige  gehen  bis  in  die  Gegend  des  Sphincter  internus  in  ziem- 
lich regelmässigen  Abständen  ab  und  verbinden  sich  quer  untereinander,  wodurch  sie  an  die 
weiter  oben  vorhandenen  Arkaden  erinnern.  Die  untersten  Äste  bilden  abwärts  konvexe 
Schlingen,  welche  Verbindungen  mit  den  unteren  Arterien  des  Rektum  eingehen. 

Arterienverbindungen  längs  des  Nahrungsrohres. 

Die  am  Nahrungsrohre  verzweigten  Arterien  stehen  durch  periphere  arterielle  Anastomosen 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  miteinander  in  Verbindung.  Die  aus  den  beiden  Aa.  mesen- 
tezieae  stammenden  Arterien  des  Dick-  und  Dünndarmes  büden  längs  des  Bektnm,  Kolon  und 
Jejono-ileum  eine  zusammenhängende  Reihe  peripherer  Gefassbogen,  welche  am  unteren  Ende 
des  Rektum  mit  den  unteren  Arterien  des  letzteren,  die  aus  der  A.  hypogastrica  stammen, 
anastomosieren.  Die  beiden  Aa.  pancreatico-duodenales  setzen  die  Verbindungen  aufwärts  fort 
und  stellen  einen  Zusammenhang  der  A.  mesenterica  snperior  mit  der  A.  coeliaca  her,  deren 
Äste  Bogen  um  den  Magen  bilden.  Am  Eardialteile  des  letzteren  sind  arterielle  Verbindungen 
zwischen  den  Magenbogen  und  den  Speiseröhrengetässen  vorhanden,  welche  sich  in  einem 
ununterbrochenen  Geflechte  bis  zum  Schlünde  hin  verfolgen  lassen.  Es  kann  auf  diese  Weise 
ein  kollateraler  Kreislauf  zu  stände  konmien,  durch  welchen  sich  Blut  aus  der  A.  carotis  externa 
mit  dem  Blute  aus  der  A.  hypogastrica  mischt  und  bei  welchem  einzelne  diese  Verbindung 
herstellende  Glieder  vikariierend  für  andere  benachbarte  einzutreten  vermögen. 

4.  Mittlere  Nebemiierenarterien.    Aa.  suprarenales  mediae  s.  aorticae. 

Die  mittleren  Nebennierenarterien  sind  zwei  kleine  Gefässe,  welche  von 
der  Aorta  dicht  unter  der  A.  mesenterica  snperior  entspringen  und  fast  quer 
über  die  Lendenschenkel  des  Zwerchfelles  zu  den  Nebennieren  verlaufen. 

An  diesen  verbreiten  sie  sich  mit  zahlreichen  kleinen  Zweigen  und  gehen  Verbindungen 
mit  den  übrigen  Nebennierenarterien  ein.  Entsprechend  der  ansehnlichen  Grösse  der  Neben- 
nieren bei  dem  Fötus  sind  auch  ihre  Arterien  bedeutender. 

Die  oberen  Nebennierenarterien  stammen  aus  den'Aa.  phrenicae  inferiores^  die  unteren 
ans  den  Aa.  renales. 

5.  Nierenarterien.    Aa.  renales. 

Die  Nierenarterien  entspringen  als  grosse  Gefässe  etwa  1 — 2  cm  unter- 
halb der  Ursprungsstelle  der  A.  mesenterica  snperior,  wobei  die  rechte  etwas 
tiefer  zu  liegen  pflegt  als  die  linke.  Die  rechte  ist  der  linksseitigen  Lage 
der  Aorta  wegen  zugleich  etwas  länger. 

Beide  ziehen  in  fast  rechtem  Winkel  von  der  Aorta  ab  nach  der  Seite.  Die  rechte  ver- 
läuft dabei  hinter  der  unteren  Hohlader  einher;  beide  Nierenarterien  aber  werden  vom  von 
Ihren  begleitenden  Venen  bedeckt.  Vor  dem  Eindringen  in  den  Hilus  renalis  teilt  sich  jede 
Arterie  in  vier  bis  fünf  Zweige,  welche  meist  zwischen  den  Venen  und  dem  Nierenbecken 
ihre  Lage  haben.  Über  ihre  Verbreitang  in  dem  Organe  s.  Eingeweidelehre,  I.  Bd.  S.  664. 

Bevor  die  Nierenartorien  in  die  Nieren  eindringen,  geben  sie  je  einen  kleinen  Ast  zur 
Nebenniere,  A.  suprarenalis  inferior  s.  renalis,  sowie  mehrere  kleinere  Zweige  zu  der 
Fettkapsel  ab  (Aa.  adiposae). 

Abweichungen.  Die  Stämme  der  Nierenarterien  können  durch  eine  wechselnd  grosse 
Zahl  einzelner  Äste  ersetzt  werden;  dabei  zeigen  die  Arterien  beider  Seiten  desselben  Indi- 
viduum nicht  selten  grosse  Asymmetrien.  Wenn  mehrfache  Ursprünge  vorhanden  sind,  so 
stehen  sie  gewöhnlich  in  einer  Reihe  übereinander  und  stellen  so  gleichsam  tiefgehende  Teilungen 
des  ursprünglichen  Staounes  dar.    Wenn  die  Niere  tiefer  steht,   entspringt  auch  die  Nieren- 
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urterie  meiet  ans  tieferen  Abschnitten  der  Aorta  oder  gar  ans  der  A.  iliacn  commatna  Leti 
tores  GefiBs  giebt  anch  bn  normaler  Lage  der  Niere  hier  und  da  «  ne  Niereiisiterie  ab  Em 
zelne  Fälle  in  welchen  beide  Nieren  mit  einem  au  dci  vordeien  Seite  der  Aorta  bervo^ehenden 
gemeinaamen  Stamme  eatepnngeu  oder  eine  Nierenarterie  laB  der  Ä  hypogaatnea  heiror 
geht,  sind  gleichfalla  beobachtet  Öftere  dnagen  einzelne  Aste  dei  Nierenartenen  an  anderen 
Stellen  ab  am  Hilna  in  die  hierenaubütanz  ein 
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6.  Innere  Samenarterien.    Aa.  spermaticae  interDae.    Fig.  113. 

Die  Aa.  spermaticae  internäe,  zwei  dünne,  aber  sehr  lange  Oefässe,  ent- 
springen meist  dicht  nebeneinander  von  der  vorderen  Wand  der  Aorta  etwas 
unterhalb  des  Ursprunges  der  Aa.  renales.  Jede  der  beiden  Arterien  zieht 
vor  dem  M.  psoas  ab-lateralwärts,  kreuzt  in  schräger  Sichtung  den  Ureter, 
endlich  die  A.  iliaca  externa. 

Beim  Manne  gelangt  von  hier  aus  das  Gefass,  A.  testicularis,  nach  vom  zum 
inneren  Leistenringe,  anastomosiert  mit  einem  Zweige  der  A.  epigastrica  inferior  (A^  sper- 
matica  externa),  tritt  an  den  Dactus  deferens  und  zieht  mit  den  übrigen  Bestandteilen  des 
Samenstranges  durch  den  Leistenkanal  abwärts  in  das  Scrotum.  An  der  hinteren  Seite  des 
Hodens  teilt  sie  sich  endlich  in  eine  Anzahl  von  Ästen,  welche  die  fibröse  Hülle  des  Hodens 
durchbohren  und  in  dessen  Substanz  eindringen. 

Einer  dieser  Zweige  wendet  sich  gegen  den  Kopf  des  Nebenhodens  und  anastomosiert 
längs  desselben  herabziehend  mit  der  aus  der  A.  hvpogastrica  stammenden  A.  deferentialis. 

Bei  dem  Weibe  ist  die  homologe  Eierstocksarterie,  A.  ovarica,  kürzer  und  ver- 
bleibt in  der  Bauchhöhle.  Vom  Beckenrande  ^us  wendet  sie  sich  medianwärts,  zieht  ge- 
schlängelt zwischen  den  beiden  Blättern  des  breiten  Mutterbandes  gegen  den  befestigten  Band  des 
ÜTarium  und  teilt  sich  hier  in  drei  Äste.  Einer  derselben  verläuft  von  der  Extremitas  tu- 
baria  ovarii  gegen  den  freien  Band  und  dringt  von  hier  aus  in  die  Drüse  ein;  der  zweite 
wendet  sieh  lateral wärts  und  begleitet  die  Ampulle  des  Eileiters;  der  dritte  und  stärkste  Ast 
wendet  sich  median  wärts,  vereinigt  sich  mit  einem  ansehnlichen  Zweige  der  A.  uterina  zur 
Bildung  einer  am  befestigten  Bande  gelegenen  Eierstocksarkade,  von  deren  konvexem 
Bande  starke  Ge&se  in  den  Hilus  ovarii  eindringen.  Kleinere  Astchen  dringen  mit  dem 
runden  Mutterbande  in  den  Leistenkanal. 

Während  der  Entwickelung,  so  lange  die  Hoden  und  Eierstöcke  noch  in  der  Lenden- 
gegend liegen,  sind  die  Aa.  spermaticae  internäe  noch  kurz;  allein  beim  Herabsteigen  an  ihre 
späteren  Lagerungsstätten  verlängern  sie  sich  allmählich  bedeutend. 

Abweichungen.  Manchmal  entspringen  die  Samenarterien  mit  einem  gemeinsamen 
Stamme;  oder  es  konunen  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten  zwei  Samenarterien  vor,  die  dann 
entweder  beide  aus  der  Aorta  konunen,  oder  von  welchen  eine  aus  der  Aorta,  die  andere  aus  der 
Benalifi  stanmit  Manchmal,  häufiger  rechts,  ist  auch  das  einfache  Gefäss  ein  Ast  der  Benalis. 

Eine  aus  der  A.  hypogastrica  (Umbilicalis)  stanunende  xmgewöhnliche  A.  spermatica  in- 
terna accessoria  beschrieb  Tschaüssow  (1886). 

b)  Parietale  Äste. 

Während  die  visceralen  Äste  der  Bauchaorta  teils  unpaar,  teils  paarig 
vorhanden  sind,  haben  wir  in  den  parietalen  Ästen  durchgehend  zwar  paarige, 
nicht  immer  aber,  wie  auch  an  der  Brustaorta,  zugleich  auch  ganz  symme- 
trisch gelagerte  Arterien  vor  uns. 

7.  Untere  Zwerohfellarterien.    Aa.  phrenicae  inferiores.    Fig.  113. 

Die  unteren  Zwerchfellarterien  sind  zwei  kleine,  dicht  nebeneinander  aus 
dem  Anfangsteile  und  der  vorderen  Wand  der  Aorta  abdominalis  entsprin- 
gende Gefässe,  welche  unmittelbar  nach  ihrem  Ursprünge  stark  auseinander 
weichen,  über  die  Zwerchfellschenkel  hinziehen  und  an  der  unteren  Fläche  des 
Zwerchfelles  lateral-aufwärts  sich  verbreiten.  Das  Gefäss  der  linken  Seite  geht 
hinter  der  Speiseröhre,  das  der  rechten  Seite  hinter  der  unteren  Hohlvene  her. 

Bevor  sie  den  sehnigen  Teil  des  Zwerchfelles  erreichen,  teilen  sich  beide  Arterien  in 
zwei  Äste,  einen  vorderen  und  einen  hinteren.  Der  Eamus  anterior  geht  am  vorderen 
Bande  des  Zwerchfelles  Verbindungen  mit  der  A.  musculophrenica  ein. 
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Der  Bamus  posterior  s.  lateralis  zieht  quer  zur  Seite  des  Thorax  und  verbindet 
sich  mit  den  Verzweigungen  der  Aa.  intercostales. 

Aas  den  Anfangsteilen  der  Aa.  diaphragmaticae  gehen  kleine  absteigende  Äste,  Aa 
snprarenales  superiores  s.  phrenicae,  zn  den  Nebennieren.  Ausserdem  giebt  die  linke 
Arterie  Bami  oesophagei  zur  Speiseröhre,  die  rechte,  Bami  venae  cavae,  zur  unteren 
Hohlader;  andere  kleine  Äste  gelangen  zur  Serosa. 

Abweichungen.  Der  Ursprung  zeigt  mancherlei  Verschiedenhoiten.  Sie  können  ge- 
sondert oder  mit  Einem  Stanmie  entspringen.  Der  gemeinsame  Stanmi  kann  aus  der  Aorta, 
aber  auch  aus  der  A.  coellaca  hervorgehen.  Auch  bei  gesondertem  Ursprünge  können  beide 
Crefasse  aus  der  Aorta,  oder  beide  aus  der  A.  coeliaca,  oder  gar  aus  den  Aa.  renales  entstehen 
oder  das  Geföss  der  einen  Seite  konmit  aus  einer  dieser  Quellen ,  dasjenige  der  anderen  Seite 
aus  einer  anderen.  Hier  und  da  finden  sich  noch  supplementäre  Arterien  für  die  untere 
Zwerchfellfläche. 

8.  Lendenarterien.    Aa.  lumbales.    Fig.  113  und  56. 
Die  Lendenarterien  besitzen  als  segmentale  Arterien  sowohl  unter  sich 
als  mit  den  oberhalb  gelegenen  Aa.  intercostales  grosse  Ähnlichkeit  im  Ur- 
sprünge und  in  der  Verbreitung. 

Sie  entspringen  gewöhnlich  zu  vier  auf  jeder  Seite  an  der  hinteren  Wand  der  Aorta, 
▼erlaufen  je  auf  den  Eörpern  des  ersten  bis  vierten  Lendenwirbels  lateralwärts  und  ver- 
schwinden alBbald  in  der  Tiefe  hinter  dem  M.  psoas  major.  Die  zwei  oberen  Arterien  werden 
ausserdem  durch  die  Lendenschenkel  des  Zwerchfelles  verdeckt.  Sämtliche  Lendenarterien  der 
rechten  Seite  sind  femer  von  der  unteren  Hohlader  überlagert;  sie  sind  zugleich  infolge  der 
Linkslage  der  Aorta  etwas  länger  als  die  linken.  In  den  Zwischenräumen  zwischen  den 
Querfortsätzen  teilt  sich  jede  A.  lumbalis  in  einen  Bamus  posterior  s.  dorsalis  und  anterior 
B.  ventraHs. 

Die  Bami  posteriores.  Die  Biickenäste  sind  sehr  ansehnlich,  übertreffen  oft  sogar 
das  Kaliber  des  B.  anterior,  ziehen,  wie  die  entsprechenden  Aste  der  Aa.  intercostales,  nach 
hinten  und  teilen  sich  sofort  in  einen  Bamus  muscularis  und  Bamus  spinalis. 

Die  Bami  musculares  treten  in  die  Muskulatur  des  Bücken s  ein  und  geben  auch 
Äste  zur  Haut  ab. 

Die  Bami  spinales  dringen  mit  drei  Ästen,  einem  Bamus  anterior,  posterior  und 
medius,  in  den  Wirbelkanal  ein  und  verhalten  sich  in  derselben  Weise,  wie  es  bereits  von 
den  bezüglichen  Gefassen  des  Brustteiles  des  Körpers  geschildert  worden  ist  (S.  113). 

Die  Bami  anteriores  oder  Bauchäste  verlaufen  hinter  dem  M.  quadratus  lumbornm, 
der  unterste  zuweilen  auch  vor  demselben,  lateralwärts,  den  Verzweigungen  der  A.  epigastrica 
inferior  entgegen.  Sie  verbreiten  sich  zwischen  den  Bauchmuskeln  und  gehen  vorn  mit  den 
Aa.  epigastricae  inferiores,  oben  mit  den  Aa.  intercostales,  unten  mit  den  Aa.  iliolumbales 
und  circumflexae  ilium,  in  ihrem  eigenen  Crebiete  auch  unter  sich  selbst  ein.  Von  den  beiden 
oberen  Arterien  gelangen  femer  Zweige  zur  Capsula  adiposa  der  Nieren,  zum  Zwerchfelle  und 
zur  Leber. 

Abweichungen.  Die  Lendenarterien  beider  Seiten  entspringen  zuweilen  mit  gemein- 
samen Stämmchen,  die  dann  rasch  in  die  beiden,  in  ge wohnlicher  Weise  verlaufenden  Gefasse 
zerflEdlen.    öfters  entspringen  auch  zwei  Arterien  von  gleicher  Seite  mit  Einem  Stamme. 

Am  fünften  Lendensegmente  verzweigt  sich  jederseits  ein  Ast  der  Sacralis  media. 

9.  Gemeinsame  Hüftarterien.    Aa.  iliacae  communes. 
Sie  finden  als  die  Hauptarterien  der  unteren  Extremitäten  und  des  unteren 
Bumpfteiles  in  besonderem  Abschnitte  ihre  Darstellung  (s.  S.  129). 

E.  Mittlere  Kreuzbeinarterie.    A.  aacralie  media  8.  Aorta  eacralis. 

Die  mittlere  Kreuzbeinarterie  ist  die  Fortsetzung  der  Aorta,  welche  durch 
die  Abgabe  und  starke  Entwickelung  der  beiden  Aa.  iliacae  communes  auf 
die  Dicke  eines  Babenfederkieles  herabgesunken  ist. 


Uittlere  Erauzbeinarterie. 
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Sie  hat  dahsr  dss  AsBehen  eines  kleinen  Astes,  «elchei  ans  der  hinteren  Seite  des 
Endes  der  Aorta  abdominalis  hervorkommt  Von  dieser  Stelle  ans  zieht  sie  tot  dem  fünften 
Lendenwirbel  und  vor  der  Mitte  des  Ereuzbeinea  zom  Steisabeine  berab. 

Sie  liefert  gleich  den  oberen  Teilen  der  Aorta  parietale  und  viscerale  Aste. 

1.  Euii  Tisceralea. 

Zahlreiche,  kleine  Äste,  welche  in  der  Falte  des  Meeorektno  nach  vom  ziehen  und  sielt 
Torzagsweise  in  der  hinteren  Wand  des  Rekttini  verzweigen. 

2.  Bami  parietales. 

Sie  machen  sich  geltend  als  Lumbales  qnintae  nnd  Bami  aacrales. 
a)  Aa,  lumbales  quintae. 

Sie  entsprechen  in  ihrem  Verhalten  den  übrigen 
Lendenarterien,  sind  meist  nur  etwas  schwächer  als  diese 
und  teilen  sich  jederseita  in  dem  M.  iliopsoas  in  einen 
Bamua  posterior  und  anterior. 


b)  Bam 


'alei 


1  A.  (unlia  m«dUi  2  Foranan  uenl> 
intariu  IT;  3  nU»  Dmelilacnud  itr 
Fudi   pBlTii;    4,4  Btaiwbeln;    G  Ugg. 


Paarige,  den  einielnen  Kreuz  bei  nabachnitten  entspre- 
chend abgehende  Aste,  welche  sich  an  der  vorderen  Fläche 
des  Erenzbeines  verzweigen  und  mit  medialen  hintereti 
Ästen  der  A.  hjpogastrica,  den  Äa.  eacrales  latera- 
les, ErgäniungsgefÜBsen  der  schwachen  Sacralis  media, 
Verbindungen  eingehen.  Äste  der  Sacntles  laterales 
pflegen  daher  den  Eamne  dorsalis  zn  liefern. 

unten  dringt  die  A,  aacralis  media  zwischen  die  an 
der  Steiosbeinspitze  sich  vereinigenden  Sehnen  der  Mm. 
ischio-coc^gei  und  bildet  in  der  Spalte  zwischen  den- 
selben starke,  IcnäuelfSrmige  Aushuchtangen,  die  Hanpt- 
grundlage  des  von  Luschka  als  Glandula  coccfgea 
beschriebenen  Gebildes,  welches  nunmehr  den  richtigeren 
Namen  Qlomus  coccjgenm  erhalten  hat. 

Es  kommen  noch  Venen,  iuteratitielleB  Bindegewebe, 
Infiltrationen  mit  adenoidem  Gewebe  hinzu,  am  das  mit 
dar  mdimentiren  Entwicklung  des  hinteren  Bumpf-  ««lei'^  t'  ai«»™  «««re«!™. 

teiles  in  genetischem  Zosammenhanga  atebende  Glomos 

eoccjrgeum  zu  vervoUständigen.  Nach  Befunden  an  geschwftizten  Tieren  zu  BchliesSBn,tBcheiut 
die  „Glandula  coccjgea"  nicht  sowohl  aof  Umbildungen  des  caudalen  Teiles  der  Sacralis  media 
selbst,  als  vielmehr  auf  Umbildnngen  der  Bami  apinales  des  Endstückes  der  Sacralis  media 
ZQ  beruhen  (Gegenbanr). 

Manchmal  weicht  die  A.  sacralis  media  etwas  nach  der  Seite  hin  ah  und  entspringt 
scheinbar  Ton  einer  der  beiden  Aa.  iliacjie  communeg,  meiBtens  von  deiienigeo  der  linken  Seite. 
Allein  dieser  Fall  ist  leicht  anf  einen  ursprünglich  ungleich  hohen  Abgang  der  beiden  Aa. 
iliacae  conuncnes  von  der  Aorta  abdominalia  znrückzufßhren.  Entspringt  die  Sacralis  media 
scheinbar  von  der  linken  lliaca  communis,  so  war  der  Ursprung  dieses  GefSssea  an  der  Aorta 
anfioglich  etwa*  weiter  candal  gelegen,  als  derjenige  der  lliaca  dextra. 

Gemeinsame  Hüftarteriea.  Aa.  iliacae  cornrnuaes. 
Die  Aa.  iliacae  comniunes  beginnen  am  uoteren  Ende  des  vierten  Lenden- 
wirbels, ziehen  in  einem  Winkel  von  65"  (beim  Mannej  bis  75"  (beim  Weibe) 
aaseinander  weichend  ab-lateralwärts  und  teilea  sich  nach  einem  Verlaufe  tod 
4— 6  cm  an  der  Articulatio  sacro-iliaca  je  in  eine  A.  lliaca  externa  und  in- 
terna. 

SiiliBT,  Aulanla,  &.  Aafl,  II.  n 
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Sie  Bind  doroh  das  Baocbr«!!  und  Teile  des  Darmes  bedeckt,  werden  in  der  Nähe  ihrer 
ToilungasteUe  von  den  üreteien  und  Yaaa  epermatick  interna  gekreuzt.  Vor  der  Arterie  der 
linken  Seite  aleigt  die  A.  meBenterio  inferior  abw&rte.  An  ihrem  Beginne  li^en  aie  auf  der 
Lendenirirbelsäule,  weiter  unten  anf  dem  medialen  Bande  de«  M,  psoas,  unter  dem  Anfangs- 
teile  der  ILiaca  eommnnis  daitra  lieg^  die  BUdungsatelle  der  V.  cava  inferior;  die  linke  V. 
üiaca  oommnniB  tritt  nnter  den  Anfangeteil  der  rechten  Art«iie. 

Die  A.  iJiaca  communis  giebt  bis  zu  ihrer  Teiiungsstelle  in  der  Begel 
nur  unbedeutende  Ästchen  zu  den  Lymphdrüsen,  dem  Ureter  und  M.  psoas 
ab.    Zuweilen  entspringt  aus  ihr  eine  Nierenarterie  oder  die  A.  ilio-himbalis. 


1  Aorti;  3  A.  ilituuusmaDii  dailn;  3  A.  Ulau  conimiiiiii  ilDiitn;  i  k 
7  A.  rimmfl«!  illUB  Int. ;  S  Zw*Ik*  ilttt  QtfiBU  mm  K.  UiuTsna 
int,;  10  Zirel(a  Eom  M.  iliicoi  istsniiu;  11  A.  ipermitla  inMini;  12  A. 


i>  *i4«ni>;  5.  t  A,e|ii;utri«  Inleritr 


a  Dnctu  dcferfru  ^nliter. 


Abweichungen.  Die  TeilungBstelle  der  beiden  lUanw  communee  rflckt  manchmal  auf- 
wärts, häufiger  abwirts  von  der  gewölmlicheD  Stelle.  Meist  liegt  die  Teilnngastelle  der 
linken  etwas  Üefer.  Die  LSoge  kann  bis  auf  2  cm  herabsinken,  bis  anf  8  cm  steigen.  In 
aehr  seltenen  Fällen  fehlt  die  Teilung;  die  A.  ilisca  communis  aenkt  sieb  dann  in  das  Becken, 
giebt  die  Bockcuäste  einzeln  ab  und  gebt  dann  unter  starker  Aufnärtsbiegung  in  die  &. 
iliaca  externa  über.  Sehr  selten  auch  enteprinfien  die  beiden  Teilmigsäete  iinmitlelbar  ans 
der  Aort&. 


Innere  Hüftarterie. 
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1.  Innere  Hüftarterie.    A.  hypogastrica. 

Sie  erstreckt  sich  als  kurzer  starker  Stamm  von  3 — 4  cm  Länge  von  der 
Teilungsstelle  der  Iliaca  communis  an  der  Articulatio  sacro-iliaca  bis  zum 
oberen  Rande  des  Foramen  ischiadicum  majus. 

Beim  £rwachBenen  ist  sie  etwas  schwächer  als  die  Iliaca  externa,  beim  F5tns  aber  ans 
zwei  Gründen  das  mächtigere  Greföss:  einmal  der  Kleinheit  der  unteren  Extremität  wegen, 
insbesondere  aber  der  Aufgabe  wegen,  das  Blut  des  Fötus  durch  die  paarige  A.  umbilicalis 
zur  Flacenta  zu  leiten.  An  ihrem  Ursprünge  liegt  die  Arterie  dem  M.  psoas,  weiter  unten 
dem  M.  piriformis  an.   Hinter  ihr  liegt  die  Y.  hypogastrica  und  der  starke  N.  lumbosacralis. 

Ihre  Äste  zerfaUen  in  parietale  und  in  viscerale,  doch  giebt  es  mehrere  Typen  der 
Astfolge,  von  welchen  vor  aUem  Kenntnis  zu  nehmen  ist. 


Formen  der  Astfolge  der  A.  iliaca  interna  s.  hypogastrica. 

Die  Äste  der  A.  hypogastrica  sind  zwar  in  Bezug  auf  ihre  allgemeine  Verteilung  sehr 
regehnSflfiig,  allein  in  Bezug  auf  ihre  XJrsprungssteUen  wechseln  sie  sehr.  In  den  meisten 
laUen  teilt  sich  der  Hauptstamm  in  zwei  Hauptzweige,  deren  einer  mehr  hinten,  der 
andere  mehr  vom  gelegen  ist.    Von 

dem  vorderen  Haaptzweige  ent-  W^  mTh 

springen  die  Geisse  zu  den  Becken- 
eingeweiden,  zur  vorderen  Becken- 
wand und  den  Schamteilen,  nämlich 
die  Aa.  vesicales  superiores  mit  der 
A  umbilicalis,  die  Aa.  vesicales  in- 
feriores, die  A.  uterina  und  vagina- 
lis, die  A.  haemorrhoidalis  media,  die 
A  pudenda  interna,  die  A.  obtura- 
toria. 

Der  hintere  Hauptzweig  giebt 
die  Gelasse  für  die  seiüiche  und  hin- 
tere Beckenwand,  sowie  für  die  Ge- 
sässgegend  ab,  nämlich  die  A.  ilio- 
lumbaUs,  die  Aa.  sacrales  laterales 
und  die  Aa.  glutaea  superior  und  in- 
ferior 8.  ischiadioa. 

Jastschinsky  ^)  ging  bei 
einer  Untersuchung  der  typischen 
Verzweigungsformen  der  A  hjrpo- 
gastrica,  in  richtiger  Erwägung  der 
Eigentümlichkeiten  dieser  Arterie, 
von  der  A  umbilicalis  des  Neu- 
geborenen und  von  Säugetieren  aus 
Als  Zweige  erster  Kategorie  die  A* 
glutaea  superior,  ischiadioa  und  pu- 
denda interna,  als  Zweige  zweiter 
Kategorie  die  A  uterina  und  obtura- 
toria,  als  Zweige  dritter  Kategorie 
die    Aa.    vesicales,     haemorrhoidalis 


*)  Die  typischen  Verzweigungs- 
formen der  A  hypogastrica.  Internat. 
Monatsschrift  für  Anat.  und  Phys. 
1891,  H.  3. 


Fig.  116. 

Astfolge  der  A.  hypogsstric»  deztr»  eine«  mftnnlichen 

IndiTidaam« 

Die  RamS  yiseenles  sind  dnnkol,  die  Bvni  parietales  hell  gehalten. 

B  Blasengegend;  R  Gegend  des  Reotom;  o  Canalis  obtaratoris; 
Je  X.  iliaoa  commonis  deztra;  «  A.  iliaea  eztema;  i  A.  hypogaa- 
triea;  ra  Torderor  Zweig,  rp  hinterer  Zweig  der  A.  hTpogaatrica. 
1 — 1'  A.  ambilieaUa  (Lig.  nmbilieale  laterale);  2  A.  resicalls  sape- 
rior ;  3  gemeinsamer  Ursprung  der  A.  resicalis  inferior  (8')  nnd  der 
A.  deferentialls  (4);  5  A.  pndenda  interna;  6  A.  haemorrhoidalis 
media;  7  A.  ilio-lnmbalis ;  8  A.  sacraUs  lateralis;  9  A.  glataea  su- 
perior; 10  A.  glataea  Inferior;  11  A.  obtnratoria;  12  R.  pabiciu  der- 
selben. 

9» 
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media,  TaginaliB,  ilio-lunibalis  und  sacralis  lateraÜB  betrachtend,  uDterscheidet  J.  vier  Ür- 
Bprangsformen: 

1.  Im  häufigsten  Falle  (30%)  entspringt  die  Glutaea  selbständig  aus  der  A.  umbi- 
licalis, während  die  Ischiadica  und  Pudenda  als  gemeinsamer  Stamm  von  ver^ 
schiedener  Länge  hervorgehen. 

2.  Alle  drei  Gefasse  gehen  gesondert  aus  der  Umbilicalis  hervor  (28  %). 

8.  Glutaea  und  Ischiadica  gehen  aus  einem   gemeinsamen  Initialstamme   hervor, 

während  die  Pudenda  isoliert  entspringt  (24%). 
4.  Alle  drei  Gefasse  gehen  ans  einem  gemeinsamen  Stämmchen  hervor. 

Hauptsächlich  ist  es  hierbei  die  in  der  Mitte  liegende  Ischiadica,  welche  durch  Yer- 
schiebung  die  einzelnen  Formen  bedingt,  obwohl  sie  an  Dignitat  hinter  den  beiden  anderen 
zurücksteht. 

Auf  den  Erwachsenen  übertragend  nehmen  wir  wahr,  dass  aus  den  drei  ersten  Formen 
jene  Grundform  hervorgeht,  welche  durch  das  Yorhandensein  von  zwei  initialen  Hauptzweigen 
gekennzeichnet  ist.  An  240  Präparaten  wurde  sie  168 mal,  d.i.  in  70%  der  Fälle,  wahr- 
genommen, wobei  der  vordere  Hauptzweig  in  verschiedenem  Grade  ausgeprägt  war. 

Die  aus  der  dritten  Form  der  Umbilicalis  hervorgehende  Endstufe  der  Umbilicalis  des 
Menschen  entspricht  dem  Typus  des  Pferdes;  die  aus  der  vierten  Form  hervorgehende  dagegen 
dem  Typus  der  Wiederkäuer. 

Im  folgenden  sind  die  Äste  der  A.  hypogastrica  mit  Bücksiebt  auf  die 
Verbreitung  an  der  Leibeswand  (nebst  Extremitäten)  oder  an  den  Ein- 
ge weiden  aufgeführt,  wie  diese  Einteilung  auch  für  die  oberen  Eörpergebiete 
bestimmend  war. 

Abweichungen.  Die  A.  iliaca  interna  wechselt  in  ihrer  Länge  bis  zur  Teilungsstelle 
zwischen  1  und  6  cm  und  ist  im  allgemeinen  um  so  länger,  je  kürzer  die  A.  iliaca  communis 
ist,  und  um  so  kürzer,  je  länger  diese  gefunden  wird.  Die  Teilungsstelle  in  den  vorderen  und 
hinteren  Hauptzweig  kann  nach  oben  oder  nach  unten  rücken  und  wechselt  vom  oberen  Rand^ 
des  Kreuzbeines  bis  zum  oberen  Rande  der  Incisura  ischiadica  major. 

In  den  seltenen  Fällen  des  Fehlens  der  A.  hypogastrica  wurde  sie  durch  einen  Bogen 
ersetzt,  welchen  die  A.  üiaca  communis  in  das  Becken  nmchte,  um  dann  als  A.  iliaca  externa 
durch  die  Lacuna  vasomm  an  den  Oberschenkel  zu  gelangen.  Von  diesem  Bogen  entspringen 
in  solchen  Fällen  die  sonst  der  A.  hypogastrica  angehörigen  Äste. 

a)  Viscerale  Äste. 

A.  umbilicalis. 

Die  A.  umbilicalis  bildet  während  des  embiyonalen  Lebens  den  Hauptast 
der  A.  hypogastrica;  sie  biegt  sich  nach  vom  zur  Seite  der  Harnblase  und 
steigt  von  hier  aus  an  der  hinteren  Fläche  der  vorderen  Bauchwand,  yom 
Peritonaeum  gedeckt,  zum  Nabel. 

Hier  kommen  die  Grefasse  beider  Seiten  unter  sehr  spitzem  Winkel  zusammen,  legen 
sich  an  die  Nabelvene,  umwinden  sie  in  der  Nabelschnur  spiralig  und  verlaufen  zur  Plaoenta^ 
um  dort  sich  in  ein  geschlossenes,  eigentümlich  entwickeltes  Kapillarsystem  aufzulösen,  aus 
dem  Blute  der  Mutter  Emährungsmaterial  und  Sauerstoff  aufzunehmen,  Zefsetzungsprodukte 
in  dasselbe  abzugeben  und  das  so  erneuerte  Blut  der  Nabelvene  zu  überliefern. 

Nach  der  Geburt  verlieren  die  Nabelarterien  innerhalb  der  Bauchhöhle 
des  Kindes  grossenteils  ihre  Durchgängigkeit  und  wandeln  sich  in  strang- 
förmige  Gebilde  um: 

1.  Ligamentom  umbilicale  laterale  (s.  Bd.  I,  S.  669). 

Der  Anfangsteil  des  Gefässes  aber  bleibt  in  gewissem  Grade  durchgängig 
und  entsendet  die 


Innere  Hßftarterie. 
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2.  A.  Teslcaljs  soperlor. 

Die  obere  BlaseDarterie  giebt  zahlreiche  auf-  und  absteigende  kleinere 
Aste,  Rami  vesicales,  znm  oberea  und  mittleren  Teile  der  Harnblase,  ver- 
sorg auch  meist  den  unteren  Teil  des  Harnleiters  mit  kleinen  Zweigen. 

3.  A.  Teaioalis  inferior. 

Sie  stammt  entweder  aus  dem  Stamme  der  Hypogastrica  oder  einem  be- 
nachbarten Aste,  wendet  sich  abwärts-  und  teilt  sich  in  Zweige,  die  den  Blasen- 
grund, die  Samenbläseben  und  die  Prostata  rersorgen. 


DlB  Artirlin  dar  mlnnlichBn  B«ckBii«<ng«ir«ld«,  tdd  dot  1  iDkan  SgMs  iDi  gaiehsn.  '/]. 
Di*  Uli*  SaKunwHid  d«  Baekeu  [it  aDUBnl;  dls  Oaftna  liud  fnl  prlpirfart  mi  mCgllcliit  In  ihnr  Id^a  arhiltan, 
1  Fielat  iDriealuli  «da  unl;  2.  2  Taberogitta  «ia  auii;  3  Oa  Iiehli;  1  Oa  paliia;  6  U.  ipUnetar  all  tilemtt; 
C  Colon  lignieUaiuii ;  7  BaetoD;  S  Tadea  uiinarii;  9.  9  Unt«;  10  Dactu  deftnii;  11  Yeiiesla  aamlBiJla;  12  Pio- 
atata;  13  ioilii;  U  Ailarii  IBaca  eoHmanla;  1&  An.  lUau  aitana;  18  Art.'(lstaaa  mpaticir;  17  AK.  glntie*  Inle- 
ri«c;  IS  Art.  luamoiTholdalla  aadli;  IS  Art.  dalanotiilla ;  20  Art.  pndanda  InMiu;  21  derao  EadiaibnilnsgaD; 
22  Art.  sbluBtsrii)  23  Art  uibiliulla;  21  Ug.  smUUcala  lalarala;  2S  Art,  lealulii  nparior;  28  Art.  Tsalcalli 
Infeitor. 


Die  Proatataineige  'bilden  meist  ein  gemeinsamea  Stfimmcben  and  Terbinden  aich  mit 
jenen  der  anderen  Beite.  Beim  Weibe  finden  sich  ähnliche  Zweige,  Aa.  vesioo-vaginales,  zni 
Scheide.    Einzelite  kleine  Zweige  verbleiten  sich  auch  an  der  hinteren  Fläche  dei  Symphyse. 

4.  A.  deferenUalia. 

Sie  ist  entweder  ein  selbständiger  Ast  der  Hypogastrica  oder  gebt  mit 
der  vorigen  oder  einem  anderen  Zweige  aus  einem  gemeinsamen  Stämmchen 
hervor. 

Sie  erreicht  den  Samenleiter  in  der  Gegend  des  Blasengrundee  und  teilt  sich  in  einen 
Bftfflns  ueendeuH  nnd  descendens.  Der  letztere  gelangt  mit  dem  Ductus  defereng  znm  Samen- 


bläachen,  der  erstere  zum  LeiBtenkanale  und  Samenstr&nge,  um  mit  der  A.  spemuttica  interna 
(b.  letztere)  VerbindnngeQ  einzugehen. 
A.  uterina. 
Sie  entspricht  der  A.  deferentialis  des  Hannes,  ist  aber  stets  stärker  aus- 
gebildet und  tritt  meist  als  selbständiger  Ast  der  vorderen  "Wand  der  Eypo- 
gastrica  auf. 


1  lorti 


■Ibrend  dar  Sehvi 


Tora  UBigsliogea  ;  B,  E  Ugjnioni 
ZRMtum;  F,  f  Ureter 


Sie  zieht  unter  dem  Bauchfelle  und  dnceh  dos  breite  Hutterbond  gegen  den  nnt^ren 
Teil  deB  Collum  uteri  und  verbreitet  »ich  mit  zahlreichen  stark  gewundenen  Zweigen  io  dem 
Organe.  Diese  Zwe^e  gehen  fast  rechtwinkelig  von  dem  am  Seitenrande  das  Uteiua  auf- 
Bteigenden  Stamme  ab  und  verbinden  eich  mit  den  Zweigen  der  Gegenseite  an  beiden  Flächen 
der  Geb&rmatter.  Die  oberen  Endöete  wenden  sich  an  den  Tuben  entlang  gegen  die  Ovarien 
und  verbinden  sich  dort  mit  den  Äa.  spermaticae  intemao  zur  Eieret ocksarka  de.  Von  letzterer 
kommen  Aatohen,  welche  mit  dem  Lig.  uteri  teres  absteigen  luid  sich  innerhalb  der  Bauch- 
wand mit  Zweigen  der  A.  epigastrica  inferior  verbinden;  andere  Zweige  treten  zum  Eierstocke 
und  Etleiter,  Bamna  ovarii,  Bamos  tubariuB  (s.  A.  spermatica  intema). 
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Kleinere  Äste  treten  zur  Blase,  zum  Ureter,  zur  Scheide.  Letztere,  Äa. 
vaginales,  ziehen  manchmal  zu  einem  ansehnlichen  Slämmchen  vereint  ab- 
wärts und  verbinden  sich  mit  den  übrigen  Arterien  der  Scheide,  aber  auch 
zwischen  Scheide  and  Rektum  bogenförmig  mit  der  symmetrischen  Arterie. 
5.  A.  liaemorrhoidalis  media. 

Sie  entspringt  entweder  selbständig,  oder  aus  der  A.  vesicaüs  inferior, 
oder  aus  der  A,  pudenda  interua,  versorgt  die  über  der  Fascia  pelvis  s.  hypo- 
gastrica  gelegenen  Teile  des  Rektum  nnd  pQegt  auch  den  Samenbläschen,  der 
Prostata  und  dem  M.  levator  ani  Zweige  zu  geben. 


Boicboidilia  madia. 

Sie  Terbiudet  rieh  mit  der  A.  baemorrhoidalia  superior  usd  exteroa,   sowie  mit  der  A. 
teaicalis  inferior. 

6.  A.  pudenda  interna. 
Ein  starkes  Oefäss,  welches  vorzugsweise  das  Endstück  des  Darmes  und 
die  äusseren  Genitalien  und  den  Damm  zu  versorgen  hat     Bei  dem  Manne 
ist  sie  etwas  stärker  entwickelt  als  beim  Weibe  und  erfordert  für  beide  eine 
gesonderte  Betrachtung. 

B)  beim  Hanne. 
Die  A.  pudenda  interna  entspringt  aus  der  TorderaD  Wand  der  A.  hjpogaetrica  ent- 
weder für  sich  allein  odei  aus  einem  gemeinsamea  Stamme  mit  der  A.  glutaca  inferioi,  ziebt 
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mit  letzterer  abwärt«  und  dringt  dicht  hinter  der  Spina  ischiadica  durch  das  Foramen  itchia- 
dicum  majna  aas  dem  kleinen  Becken.  Darauf  trennt  aie  sich  von  der  A.  glntaea  inferior, 
biegt  um  den  Sitzbein atachel  wiedemm  nach  innen,  gelangt  dnmh  du  Foramen  ischiadicnm 
miniiB  mr  medialen  Seite  des  Tuber  iecbiadicnm  und  verläuft  entlang  dem  aufsteigenden  Aate  des 
Sitzbeine«  nach  lom.  Sie  vird  in  diesem  Verlaufe  Ton  der  medialen  Seite  her  bedeckt  durch 
die  Fascia  obtnratoria,  die  sie  iu  eine  besondere  Scheide  aufnimmt;  einen  besonderen  Schutz 
erhält  sie  von  unten  her  durch  die  Insertion  der  Fascia  obturatoria  am  Processus  falciformis 
d^  Lig.  sacro-tuberoBU  m  (Bd.  I,  S.  367  nnd  485). 
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Am  hinteren  Bande  des  Trigonum  uiogeiiitale  verlaset  die  A.  pudenda  interna  die 
Fancia  obturatoria  und  teilt  sich  spitz  winkelig  in  die  A.  penie  und  die  A.  perinaei.  Erstere 
betritt  sogleich  das  Trigonum  urogenitale  und  ist  am  lateralen  Bande  desselben  in  eine  fibröse 
Scheide  eingescblossen ,  welche  von  der  Lamiua  iuferior  der  Fascia  perinaei  gebildet  wird 
(s.  diese  Foscie  und  Fig.  540).  Sie  verläset  diese  Scheide  erst  wieder,  um  sich  in  ihre  Gnd- 
äste,  A.  dotsalis  penia  und  prorunda  penis  zu  spalten. 

Im  ersten  Teile  ihres  Terlaufes  im  Becken  liegt  die  Arterie  au  der  lateralen  Seite  des 
Bektum,  vor  dem  M.  piriformis  und  vor  dem  Plexus  iachiadicus;  weiterhin  wird  sie  vom  K. 
podendug  und  der  V.  pudenda  interna  begleitet.  Am  Sitzbeinstachel  nird  sie  vom  Ursprünge 
des  N.  glutaeus  maiimus  bedeckt. 
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Wählend  ifares  Terlaafea  giebt  sie  eiDe  grSBsere  An- 
zahl Ton  IsteD  ab.  Noch  innerhalb  des  Becbeos  entsen- 
det de  häufig  die  A.  h&emorThoidaliB  media,  sodann 
kleine  Äato  xu  den  Nervenstiimmen,  zur  Harnblase.  Ibre 
übrigen  Aste  sind: 

Solche  gelangen  zun  M.  ebtorator  internus,  glntaeua 
maumnH,  piriformis  und  zn  den  am  SItzbSckei  ent- 
springenden Mnslceln.  Ein  anBehnUcher  Ast  anaatomo- 
eiert  twischen  dem  Tnber  iscbiadtcum  und  Trochanter 
major  mit  der  A.  glutaea  inferior  und  drcumfleia  femoris 
medialis. 

b)  Aa.  baemorrhoidalea  inferiores. 
Zwei    bis    drei    Stämmchen,   welche  oberhalb    des 

Tnber  ischiadicum  aus  der  Pndenda  interna  entspringen, 
die  Faseia  obtnratoria  durchbohren  und  in  querer  Rich- 
tung durch  daa  Fettgewebe  des  Cavum  recto-iachiadicum 
mediannärts  ziehen.  Sie  versorgen  dieses  Fettgewebe, 
den  M.  levatoi  und  sphincter  ani,  aonie  die  umgebende 
Haut,  stehen  mit  jenen  der  anderen  Seite,  mit  der  A, 
haemonhoidalia  media  und  mit  den  Aa.  sacrales  in  Vei- 
bindoDg. 

c)  A.  penig. 
Die  A.  penis  schickt  am  hinteren  Rande  dea  Trigo- 

num  urogenitale  oder  innerhalb  des  letzteren  einen  me- 
diao-TorwärtB  ziehenden  Ast. 

A.  bnlbi  urethrae,  zum  Bulbus  urethrae  und  zu 
den  im  Trigonum  enthaltenen  Gebilden  (dem  M.  trans- 
Tersns  perinaei  prefondus,  der  Pars  membranacea  urethrae, 
den  Glandulae  bnlbo-uretbraleB).  Der  in  den  Baibus  ure- 
thrae eintretende  Ast  zertällt  Begleich  in  eine  Anzahl 
TOQ  VeTzireigungeu;  ein  Ueiner  vorderer  Zweig  gelangt 
zum  Corpna  caTemosum  niethrae  und  verbindet  sich  mit 
der  A.  urethralis.  Die  A.  bulhi  wird  nicht  selten 
von  der  A.  perinaei  abgegeben. 

A.  urethralis.  Sie  geht  et<va  2  cm  weiter  vom 
vom  Stamme  der  Ä.  penis  ab,  ist  schwächer  ab  die  A. 
bnlboaa  und  senkt  sich  in  der  Gegend  der  Spitze  des 
Angulns  intercmralia  in  das  Corpus  cavemoaum  urethrae 
ein.  Sie  gelangt  bis  zur  Glans  und  tritt  hier  mit  Äeten 
der  A.  dorsalis  und  profunda  penis  in  Verhinduag. 

A.  doraalia  penia.  Etwas  schwächer  als  die  A. 
profunda  penis,  begieht  sie  sich  länga  der  medialen  Flache 
dea  lig.  Bospenaorium  laterale  zum  Penisrücken. 
Arterien  beider  Seiten  legen  sich  in  den  Sulcua  doraalia 
penis  nnd  b^leiten  die  median  gelagerte  unpaare  V. 
dorsalis  penis.  Sie  geben  den  HüUen  des  Penia,  dem 
oberen  Teile  de^  Scrotnm,  unter  Durchbohrung  der 
Albnginea  den  kaTemögen  Körpern  Zweige,  gehen  in  der 

Gegend  der  Glans  penia  bogenförmig  ineinander  Gber  und  entsenden  die  zahlreichen  Äste  der 
Glana  und  des  Praeputium. 

A.  profunda  penis.    Sie  durchbricht  die  Albuginea  des  kaveruäsen  Eörpeis  an  dessen 
medialer  Seite,  giebt  einen  rückläufigen  Ast  ab  für  die  Wurzel  und  verlauft  geschlängelt  nnd 


Fig.  122. 
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sieh  verjüngend  bis  znr  Spitie  deaaelben.  Ea  anastomosieren  nicbt  nur  die  gleichnamige n 
Gefiisse  beider  Seiten,  aondeni  letztere  auch  mit  den  As.  dorsales  penis;  feinere  Verbindangen 
bestehen  zwischen  den  Aa.  profundae  penie  und  den  Arterien  des  Corpus  cavernoauin  nrethra« 
d)  A.  perinaei. 
Die  A.  perinaei,  der  zireite  Endaat  der  A.  pndenda  interna,  entspringt  jenseits  der 
Atk.  haemorriioidale«  eiternae,  hinter  dem  Trigonam  urogenitab  und  zieht  bald  Qher,  bald 
unter  dem  H.  tranarersns  perinaei  superficialis  luedian-vorwärts,  giebt  letzterem  Muskel,  sowie 
dem  Sphincter  ani,  Bulbo-  und  Isebio-caTernoBus  kleine  Zweige  und  steigt  mit  mehreren  langen 
stärkeren  Zweigen  in  der  hinteren  Wand  und  im  Septura  des  Serotum  herab.  Der  hinterste, 
qner  nnd  oberflächlich  ISngs  des  M.  transversn^  perinaei  superficialis  laufende  Zweig,  der 
auch  TOn  einer  A.  haemorrhoidalis  externa  oder  unmittelbar  ans  der  Pudenda  st&mmen  kann, 
nhrt  den  Namen  A.  transversa  perinaei.') 


1  A.  padMidi  lutaria;    2  Ai.  hiBmuirboidalai  Bitentae;  3  K.  Innivan*  patiBiel,  4  A.  T«tiLnlul>;  G  A.  cliloridlt. 

b)  beim  Weibe. 

Die  A.  pudenda  interna  deJ  Weibes  ist  schwächer  als  die  des  Mannes,  entwickelt  aber 
homologe  Zweige.    Im  hinteren  Gebiete  ist  kein  Unterschied  der  Verzweigung  vorbanden. 

Die  A.  bnlbi  vestibnli  versorgt  Am  Bulbus  vestibuli  mit  Blut. 

Die  A.  clitoridis  entspricht  der  A.  penis  nnd  teilt  sich  in  eine  A.  dorsalis  nnd  pro- 
funda clitoridis,  welche  sich  wie  die  entsprechenden  Gefässe  des  Penis  verhalten,  nur  viel 
kleiner  sind  als  diese. 

Abweichungen.  Die  A.  pudenda  interna  ist  zuweilen  sehr  klein  nnd  giebt  die  vor- 
deren Äste  nicht  mehr  ab.  Sie  wird  abdann  durch  eine  A.  pndeada  accessoria  ergänzt. 
In  den  meisten  Fällen  endet  dann  die  A.  pndenda  interna  mit  der  A.  bulbi,  seltener  mit 
der  A,  perinaei.  Die  A.  pudenda  accessoria  entspringt  entweder  vom  Anrangsteile  der 
A-  pudenda  interna  oder  ron  der  Hypogastrica  selbst,  sei  es  altein  oder  mit  einem  anderen 
Aste  verbunden.  Sie  zieht  dann  längs  des  BUsengnindes  und  der  Prostata  im  Becken  nach 
vom ,  durchbricht  den  vorderen  Teil  des  Trigonum  urogenitale  und  teilt  sich  in  ihre  Aste. 
Zuweilen  giebt  eine  scceasorische  Pudenda  beide  Aa.  profnndae,   und  eine  zweite  beide  Aa. 


1)  Dieser  Name  wird  manchmal  auch,  aber  unrichtig,  für  die  ganze  A.  perinaei  gebraucht. 
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dorsales  penie  ab.  Änch  kommt  es  vor,  dasB  das  eTgäniende  GeßsB  nni  einen  einzigen  £r- 
gänzangsast  dei  A.  pudend&  datatellt. 

Die  A.  balbi  ist  zuweilen  sehr  klein  oder  feblt  der  einen  Seite  ganz.  In  anderen 
Fällen  enlEprii^t  sie  weiter  hinten  im  Carum  recto-ischiadicnm  und  dringt  von  hinten  her  in 
den  Bulbos  ein.  In  Bolchen  Fällen  kann  sie  beim  eeitllchen  Steinschoitte  zu  bedeutauden 
Blntnngen  Teranlusung  geben. 

Die  A.dorsalis  peuis  kommt  zuweilen  lus  dei  A.  profbnda  femoriB  und  birgt  schief 
media n-anfwirta  zur  Wunel  des  Penis. 

b)  Parietale  Äste  (a)  s.  S.  132). 

a)  A,  ilio-lumbalis. 

Sie  stimmt  in  Bezug  auf  Verlauf  imd  Verteilung  teilweise  mit  den  Lenden- 
arterien überein  und  steht  in  ihrem 
Verbreitungsgebiete  im  umge- 
kehrten Verhältnisse  zur  Starke 
der  Ä,  lumbalis  qumta  Sie 
dringt  aus  dem  hinteren  Stamme 
der  Arteria  hypogastnca  hervor 
und  n-endet  sich  alsbald  hmter 
dem  M.  psoas  und  den  Vasa  iliaca 
communia  hinweg  zur  Fossa  ibaca 

Am  medi&len  Eande  des  Psoas  ent 
sendet  sie  einen  aufateiganden  \st  (Rn- 
iDUB  lumbalis),  weichet  einen  Ramus 
apinalis  in  das  Zwischen  virbelloch  des 
(linlteu  Lenden-  und  ersten  kreuz 
wirbeis  abgtebt  und  im  Ubngea  steh  im 
M.  psoas  tnajoT,  quadratus  lumborum  und 
traosversus  abdomin  is  verbreitet  Die 
Fortsetzung  des  Stammes  (Ramus  ilia- 
cui)  zecßilt  in  einen  oberflächlichen  und 
in  einen  tiefen  Ast.  Jener  bildet  unter- 
halb der  Crista  iliaca  auf  der  freien 
Fläche  des  M.  iliacue  internus  mit  einem 
Aata  der  A.  circamfleia  ilium  einen  Ge- 
fStakianz,  Citculus  iliacua,  welcher 
oben  und  nuten  Muskeliste  hervorgehen 
läast;  der  tiefe  Ast  verzweigt  sich  im 
Periost«  und  im  Darmbeine  und  anasto- 
uiosiert  mit  der  A.  obtnratoria. 

Die  A.  ilio-lumbalis  entapringt 

b)  A.  sacralis  lateralis. 

Die  A.  sacralis  lateralis  entspringt  aus  der  A.  glutaea  superior  und  verläuft 
an  der  Vorderflüche  des  Kreuzbeines,  medial  von  den  Eoramina  sacralia 
anteriora  abwärts. 

Sie  entsendet  hierbei  rechtwinkelig  nach  beiden  Seiten  in  der  Regel  je  fünf  Äst«.  Die 
medialen  anaatomosierea  netzförmig  mit  den  queren  Ästen  der  A.  sacralis  media;  die  lateralen 
A«te  entwickeln  teils  Rami  posteriores,  die  durch  die  Foramina  aacralia  auterioia  in  den 
Canalii  aacralis  eintreten,  sich  hier  verzweigen  und  mit  iliren  Fortsetzungen  durch  die  Fora- 
mina sacralia  po«teriora  zu  den  Ursprüngen  der  langen  Rtickenmubkeln   und   des  Glutaeus 


Fig.  124. 

A>t«rjeii  dar  Baekenwind.    Vi. 
L  «miLaiiU;  2  A-  lijpofutriu;  3  A.  gloUe«  hajH 
«lu  lit«nlu;  4  A.  eloU«  ioAiioi  mit  A.  ilio-1 


teilen  schon  in  zwei  Äste  geteilt. 


140  Gefässlehre. 

maximus  gelangen;  teils  entwickeln  sie  Zweige  für  die  Bänder  des  Kreuz-  und  Steissbeines, 
sowie  für  die  Mm.  piriformis,  coccygeus,  levator  ani.  Die  oberen  Äste  stehen  mit  den  Lendeu- 
arterien,'  die  unteren  mit  der  A.  haemorrhoidalis  externa  in  Verbindung. 

Sehr  oft  zerfallt  die  A.  saeralis  lateralis  in  zwei  Stammchen,  von  welchen  das  obere 
einem  Ereuzwirbel,  das  untere  den  folgenden  entspricht. 

c)  A.  glutaea  superior. 

Die  obere  Gesässarterie  ist  der  stärkste  Ast  der  A.  hypogastrica  und  ver- 
teilt sich  vorzugsweise  an  den  äusseren  Hüftmuskeln.  Sie  wendet  sich  von 
ihrem  Ursprünge  aus  zum  oberen  Rande  des  Foramen  ischiadicum  majus, 
giebt  auf  diesem  Wege  Zweige  zu  den  Mm.  piriformis,  obturator  internus  und 
levator  ani,  dringt  dann  durch  die  Öffnung  zwischen  dem  oberen  Rande  des 
M.  piriformis  und  dem  unteren  Rande  des  Glutaeus  medius  hindurch  aus  dem 
Becken  und  spaltet  sich  in  einen  oberflächlichen  und  tiefen  Ast. 

A,  nutricia  ilii.  Ein  Enochenast  dringt  an  der  Durchtrittsstelle  durch  das  Sitzbein- 
loch in  den  Hüftknochen  ein. 

B.  superficialis.  Der  oberflächliche  Ast  verteilt  sich  mit  zahlreichen  Zweigen 
zwischen  den  Mm.  glutaei  maximus  und  medius  und  verbindet  sich  mit  Ästen  der  A.  glutaea 
inferior. 

B.  profundus.  Der  tiefe  Ast  liegt  zwischen  den  Mm.  glutaei  medias  und  minimus, 
läuft  bogenförmig  lateral-vorwärts  und  teilt  sich  abermals  in  zwei  Äste.  Der  obere  derselben 
folgt  dem  oberen  Bande  des  Glutaeus  minimus  und  gelangt  zwischen  letzteren  und  dem  Glu- 
taeus medius  bis  zum  Tensor  fasciae  latae,  versorgt  die  genannten  Muskeln  und  geht  vom 
eine  Verbindung  niit  den  beiden  Aa.  circumflexae  ilium,  den  Aa.  lumbales  und  der  A.  iiio- 
lombalis  ein;  der  untere  Ast  dagegen  zieht  in  dem  Fleische  des  Glutaeus  medius  dahin, 
dringt  gegen  den  Trochanter  major  femoris  vor,  giebt  einen  Zweig  zum  Hüftgelenke,  A,  pro- 
fundissima  ilium,  und  verzweigt  sich  in  den  Ansatzstücken  der  Mm.  glutaei.  Der  untere 
Zweig  anastomosiert  mit  den  hinteren  Ästen  der  A.  saeralis  lateralis,  der  A.  glutaea  inferior 
und  der  A.  circumflexa  femons  lateralis. 

Von  der  A«^  glutaea  superior  nehmen  häufig  die  Aa.  ilio-lumbalis  und  saeralis  lateralis 
ihren  Ursprung. 

d)  A.  glutaea  inferior. 

Die  untere  Gesässarterie  ist  der  zweitstärkste  Ast  der  A.  hypogastrica 
und  verteilt  sich  ebenfalls  hauptsächlich  an  den  äusseren  Hüftmuskeln. 

Sie  steigt  an  der  vorderen  Fläche  des  M.  piriformis  und  des  Plexus  saeralis  herab  und 
wendet  sich  in  Begleitung  des  N.  ischiadicus  und  der  A.  pudenda  interna  um  den  unteren 
Band  des  M.  piriformis  durch  das  Foramen  ischiadicum  majus  nach  aussen.  Ausserhalb  des 
Beckens  liegt  das  Gefass  in  dem  Zwischenraunie  des  Tuber  ischiadicum  und  des  Trochanter 
major  und  ist  vom  M.  glutaeus  maximus  bedeckt. 

Die  Äste  des  Gewisses  verbreiten  sich 

1.  in  dem  hinteren  unteren  Teile  des  M.  glutaeus  maximus  und  anastomosieren  mit 
Asten  der  A.  glutaea  superior. 

2.  In  den  Eollmuskeln  des  Oberschenkels  und  in  dem  Hüftgelenke;  sie  anastomo- 
sieren mit  dem  hinteren  Aste  der  A.  obturatoria  und  der  A.  circumflexa  femoris 
medialis;  ein  stärkerer  und  mehrere  kleinere  Zweige  gehen 

3.  abwärts  zu  den  Beugemuskeln  des  Unterschenkels  und  dem  Adductor  magnus 
femoris;  ein  hierher  gehöriger  dünner,  aber  interessanter  Zweig,  A.  com  es  n. 
ischiadici,  begleitet  meist  den  Hüftnerven  bis  zum  unteren  Teile  des  Ober- 
schenkels; sie  anastomosieren  mit  Ästen  der  A.  circumflexa  iemoris  medialis  und 
mit  perforierenden  Zweigen  der  A.  profunda  femoris. 

4.  Ein  anderer  Zweig,  A.  coccygea,  zieht  medianwärts  zum  Steissbeine  und  verr 
sorgt  die  Haut  und  das  Fettgewebe  des  Ca\nim  recto-ischiadicum. 
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Abweiehangeu.  In  sehr  seltenen  fMen  itellt  die  A.  comea  n.  ischiadid  ein  mächtiges 
Uelass  dar,  die  Haaplarterie  dea  Ireien  Teiles  der  Extremität,  wie  bei  den  Vögeln.  Du  Ge- 
Uet  setzt  sich  alsdann  in  die  A.  popUtea  mit  ihren  sämtliclien  Zweigen  fort,  ao  dssa  in 
dieaen  Fällen  die  swei  unteren  Dritteile  der  onteren  Extremität  ibi  Blat  ans  der  A.  Iijpo- 
gasttica  s.  iliaca  interna  erhalten. 

e)  A.  obturatoria. 

Sie  gehört  zu  den  vorderen  Asten  der  A.  hypogastrico,  zieht  an  der  Innen* 
Seite  der  Beckenwand  nach  vom  und  dringt  in  den  Canalis  obturatorius  ein. 
Darob  diesen  Kanal  verlässt  das  Gefäss  das  Becken  und  teilt  sich  aussen  in 
seine  End&ste. 

Während  seines  Verlaufes  durch  das  Becken  liegt  das  Gefiiss  zwischen  der  Fascia  pelria 
und  dem  Peritonaeom  etwa«  unterhalb  des  begleitenden  Nervus  obtnratorius.  Seine  Endtei- 
Inng  in  einen  inneren  und  einen  äusseren  Ast  erfolgt  unmittelhar  jenseits  des  Eanales,  hinter 
dem  H.  obtorator  eitemna. 

1.  Kamna  iliacua. 

Neben  kleineren  Zweigen,  welche  innerhalb  des 
Beckens  Ton  der  A.  obturatoria  abgeben,  entspringt 
aus  ihr  meist  ein  stärkeres,  lateral wSrtaziehendea  und 
die  Faada  iliaca  durchbohrendes  Ge^s,  welches  sich 
im  H.  iliaCDB  internus  verzweigt  und  mit  der  A.  Uio- 
Inmbalis  verbindet.  Hitonter  entspringt  der  B.  iliacns 
BelbBiSndig  ans  der  A.  hypt^ostriea. 

2.  Bami  hypogastrici. 
Sie  verbreiten  sich  als  Aate  geringeren  oder  an- 
sehnlicheren Kalibers  an  den  lumbalen  Lyrophdrüsea, 
an  den  Beckeoeingeweiden,   im  Levator  ani,  im  Ob- 
tarator  internus. 

3.  Ramns  pabicns. 
Er  ved&Bst  den  Stamm  vor  dem  Eutritte  in  den 

Canalis  obtnratoiius  onter  spitzem  Winkel,  steigt  an 
der  hinteren  Fläche  des  oberen  Scbambeinastes 
bis  znr  Symphyse  vor  and  verbindet  sich  mit  dem 
Bamns  pabicns  der  Gegenseite  netzförmig.  Ein  Zweig 
dieses  E.  puhicus,  Kamulus  anaatomoticus,  steigt  am 
Bande  des  Schambeines  empor  und  gebt  mit  einem 
gleichnamigen  Zweige  der  A.  epigaatrica  inferior  an 
der  hinteren  Fliehe  der  vorderen  Bsuchwand  eine 
wichtige  bogenförmige  Anastomose  ein. 

4.  Kamus  terminalis  anterior. 

Er  wendet  sich  am  vorderen  Ende  des  Canalis  obturatoriua  hinter  dem  M.  obtorator 
exterDDa  medianwärts,  verzweigt  sich  in  Gemeinschaft  mit  der  A.  circomflexa  femoris  medialis 


dsng  d»  Cuulii  obtuntariBi;  >  Dwtu 
»u.  1  A.  illui  «tanil  d«Itn;  2  A.  ( 
Se»  lllom  intanu;   S  A.  eplsulriu  in 


5.  Ramua  terminalis  posterior. 
Er  zieht  in  der  Rinne  zwischen  Sitihöckst  und  Acetabutum  nach  hinten  und  teilt  sich 
mit  der  A.  glutae«  inferior  in  die  Versorgung  der  tiefen  Schicht  der  äusseren  Hüftmuskeln. 
Durch  die  Incisnra  acetaboli  sendet  er  einen  Aet  aufwärts,  A.  acetabuli,  dessen  Zweige 
durch  das  Lig.  teree  femoris  zum  Caput  femoris  gelangen  nnd  an  der  Foveola  capitis  schlingen- 
fönnig  in  Venen  umbiegen  (Hyrtl). 
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Die  beiden  Endäste  der  A.  obturatoria  verbinden  sich  meist  rings  um  das  Foramen  ob- 
tnratnm  hemm  mit  einzelnen  Zweigen  untereinander  und  anastomosieren  mit  der  A.  circum- 
üeza  femoris  medialis;  der  hintere  Ast  steht  ausserdem  gewöhnlich  mit  derA.  glutaea  inferior 
in  Verbindung, 

Abweichungen.  Häufig  (in  5  Fällen  etwa  einmal)  entspringt  die  A.  obturatoria  statt 
aus  der  A,  hypogastrica  aus  dem  Anfange  der  A.  epigastrica  inferior  oder  manchmal  auch 
aus  der  A.  iliaca  externa.  Dieser  veränderte  ürspruDg  verdankt  seine  Entstehung  der  ge- 
wöhnlich vorhandenen  Anastomose  zwischen  A.  obturatoria  und  A.  epigastrica.  Indem  sich 
der  anastomotische  Bogen  erweitert  und  vergrössert,  der  ursprüngliche  Stamm  aber  zuriick- 
bleibt,  wandelt  sich  der  anastomotische  Bogen  zum  Stamme  um.  Von  400  Fällen  (Qua in) 
entsprang  die  A.  obturatoria  270  mal  aus  der  A.  hypogastrica,  120  mal  aus  der  A.  epigastrica 
inferior,  5  mal  von  beiden  Gefässen  mit  nahezu  gleich  starken  Wurzeln  und  5  mal  von  der  A. 
iliaca  externa. 

Der  Ursprung  der  A.  obturatoria  aus  der  A  epigastrica  ist  bei  dem  gleichen  Individuum 
«ntweder  doppelseitig,  häufiger  aber  einseitig. 

Wenn  die  A.  obturatoria  aus  der  A.  epigastrica  inferior  hervorkonomt,  so  wendet  sie 
sich  ab-rückwärts,  um  das  Foramen  obtnratum  zu  erreichen.  Sie  verläuft  dabei  notwen- 
digerweise dicht  neben  dem  Annulus  femoralis  internus,  entweder  an  der  medialen  Seite 
desselben,  hinter  dem  lig.  lacunare  und  am  lateralen  Bande  desselben;  oder  an  der  late- 
ralen Seite  des  Annulus  femoralis,  dicht  an  der  V.  femoralis.  Das  erstere  Verhältnis  kann 
bei  der  blutigen  Erweiterung  der  einklemmenden  Bauchpforte  zu  geföhrlichen  Verletzungen 
führen.    S.  Bd.  I,  S.  507. 

Nach  Jastschinskis  Untersuchungen^)  kommt  der  Ursprung  der  A.  obturatoria  ans 
der  A.  epigastrica  inferior  in  etwa  28,5%,  aus  der  Iliaca  externa  in  1,2%,  aus  der  A.  femo- 
ralis in  0,4 7o  vor.  Kindliches  Alter,  weibliches  (xeschlecht  und  wahrscheinlich  die  rechte 
•Seite  üben  einen  vermehrenden  Einfluss  auf  den  anormalen  Ursprung  aus.  Das  Verhalten  der 
A.  obturatoria  zur  Hernia  femoralis  wechselt  mit  der  Ursprnngsstelle;  der  Ursprung  aus 
•der  Iliaca  externa  entbehrt  jeder  Beziehung;  bei  dem  Ursprünge  aus  der  Femoralis  verläuft 
sie  hinter  der  Hernie;  bei  dem  Ursprünge  aus  der  Epigastrica  inferior  wechselt  die  Beziehung 
mit  der  Höhe  des  Ursprunges:  geht  sie  unterhalb  des  Lig.  inguinale  aus  der  Epigastrica 
hervor,  so  verläuft  sie  lateral  von  der  Hernie;  medial,  wenn  sie  jenseits  des  Lig.  inguinale 
aus  der  Epigastrica  entspringt.  Der  laterale  Verlauf  an  der  Hernie  bildet  die  Regel,  der 
mediale  eine  seltene  Ausnahme. 

Auf  das  häufigere  Vorkommen  des  normalen  Ursprunges  der  A.  obturatoria  im  weiblichen 
Geschlechte  machte  auch  W.  P  fit  zu  er*)  auimerksam. 

W.  Waldeyer,   Bemerkungen  zur  Anat.  d.  A.  obturatoria.    Verh.  d.  anat.  Ges.  1895. 
S.  Delitzin,   Über  eine  complicieri^e  Anomalie  im  (rebiete  der  A.  obturatoria  und  epi- 
gastrica inferior.    Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1896. 

2.  Äussere  Hüftarterie.    A.  iliaca  externa. 

Sie  erstreckt  sich  als  ein  die  A.  iliaca  interna  an  Stärke  übertreffendes 
Gefäss  von  der  TeUungsstelle  der  A.  iliaca  communis  an  der  Articulatio  sacro- 
iliaca  bis  zum  unteren  Rande  des  Lig.  inguinale  und  nimmt  jenseits  desselben 
den  Namen  A.  femoralis  an.  Sie  zieht  entlang  dem  medialen  Rande  des  M. 
psoas,  auf  der  Fascia  iliaca,  hinter  dem  Peritonaeum  lateral-abwärts.  An 
ihrem  Ursprünge  läuft  der  Harnleiter  über  sie  hinweg,  an  ihrem  Ende  die 
Vasa  spermatica  interna.  Die  V.  iliaca  externa  liegt  an  ihrer  medialen  Seite. 
Orosse  Lymphdrüsen  finden  sich  vor  und  medial  von  den  Gefässen. 


*)  Die  Abweichungen   der  A.   obturatoria.    Internat.  Monatsschrift  f.   Anat.    u.   Phvs. 
Bd.  Vm,  1891. 

*)  Über  die  Ursprungs  Verhältnisse  der  A.  obturatoria.    Anat  Anz.  1889. 
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W&brend  ibrw  Terlaufes  giebt  aie  kleine  A^te  zu  dem  Fbosb,  za  den  LjrmphdrüBen, 
Eiim  aubperitonä&lau  Bindegewebe,  kurz  vor  ihrem  Duichtritte  unter  dem  Lig.  inguinale  abei 
i«ei  antehnlicbe  Aate  ab;  die  A.  circumäeia  iliura  interna  and  die  Ä.  epigastiica  inferior. 
L  A.  oironnllflxa  ilinm  interna. 

Die  Kranzarterie  der  Hüfte  ist  sctiwächer  als  die  Ä.  epigastrica  inferior, 
entspriogt  in  der  Nähe  des  Lig.  ingiÜDale  von  der  lateralen  Wand  der  A.  iliaca 
externa^  zieht  hinter  dem  Bande,  zwischen  der  Fascia  iliaca  und  transversalis 
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lateral-aufwärts  gegen  die  Spina  iliaea  anterior  superior,  sodann  entlang  der 
Crista  iliaea  nach  hinten.  Während  ihres  Verlaufes  giebt  sie  einen  oder  einige 
aufsteigende  Äste  ab.    Es  sind  daher  an  ihr  zu  unterscheiden  der 

Bamus  circumflexns  s.  iliacus,  der  entlang  der  Crista  iliaea  verlaufende  Teil  des 
Gefässes,  welcher  im  M.  iliacas  internus  sich  verbreitet  und  mit  der  A.  ilio-lumbalis  anasto- 
mosiert;  sowie  der 

Bamus  ascendens  oder  Bami  ascendentes,  welche  sich  zwischen  dem  M.  obliquus 
abdominis  internus  und  transversus  verteilen.  Die  Abgangsstelle  desr  Bamus  ascendens  kann 
in  der  Gegend  der  Spina  iliaea  anterior  superior,  hinter  ihr  und  medial  von  ihr  gelegen  sein ; 
oder  es  sind  gleichzeitig  mehrere  Abgangsstellen  vorhanden.  Ein  etwas  lateral  von  der  Mitte 
des  Leistenbandes  häufig  vorhandener  ansehnlicher 

Bamus  ascendens  medialis  läuft  eine  Strecke  lateral  von  der  A.  epigastrica  inferior 
in  der  Bauchwand  empor,  wurde  daher  auch  A.  epigastrica  lateralis  genannt  (Führer, 
H.  Stieda)  und  erfordert  die  Beachtung  des  Chirurgen  bei  der  Punctio  abdominis  in  dem 
Mon roschen  Funkte  ^itte  der  Linie  zwischen  Spina  iliaea  anterior  superior  und  Nabel). 

2.  A.  epigastrica  inferior. 
Sie  entspringt  von  der  vorderen  Wand  des  Endstückes  der  A.  iliaea  ex-  '  "^ 
tema,  höchstens  0,5  cm  hinter  dem  lig.  inguinale.  Sie  biegt  sich  median- 
aufwärts  und  zieht  zwischen  der  Fascia  transversalis  und  dem  Peritonaeum 
zur  hinteren  Fläche  des  M.  rectus  ^ abdominis,  dringt  in  dessen  Scheide  ein, 
verläuft  hier  fast  senkrecht  ftäch  oben,  um  oberhalb  des  Nabels  mit  einer 
Anzahl  kleiner  Zweige  zu  endigen,  welche  sich  in  dem  geraden  Bauchmuskel 
verbreiten,  sowie  mit  den  Endzweigen  der  A.  mammaria  interna  und  den  un- 
teren Interkostalarterien  in  Yerbindung  treten.  Sie  wird  von  zwei  Venen  be- 
gleitet, welche  sich  vor  der  Mündung  in  die  V.  iliaea  interna  zu  einem  Stamme 
vereinigen. 

Während  ihres  unteren  Verlaufes  zieht  das  Gefäss  an  dem  medialen  Bande  des  Annu- 
lus  inguinalis  internus  einher  und  kreuzt  also  den  Processus  vaginalis  fasciae  transversalis; 
dabei  biegt  sich  der  Ductus  deferens,  indem  er  den  Bauchriag  verlässt,  über  die  laterale 
Seite  des  (xefasses  hinweg,  um  seinen  Weg  nach  unten .  zur  Seite  der  Blase  zu  nehmen. 
Bd.  I,  Kg.  638  u.  546. 

Die  Äste  der  A.  epigastrica  inferior  sind  die  folgenden: 

A.  spermatica  externa. 

Ein  schwaches  Geföss,  welches  in  der  Nähe  des  inneren  Leistenringes  entspringt,  durch 
den  inneren  Leistenring  oder  häufiger  durch  eine  besondere  Lücke  in  den  Leistenkanal  ge- 
langt, den  Samenstrang  begleitet,  den  Hodenmuskel  und  andere  Teile  des  Samenstranges  mit 
Blut  versorgt,  bis  zum  Hoden  hinabsteigt  und  mit  der  A.  deferentialis  uad  Spermatica  interna 
anastomosiert.  Seine  äusseren  Zweige  anastomosieren  mit  den  Aa.  scrotales.  Beim  Weibe 
verbreitet  es  sich  im  runden  Mutterbande  und  den  grossen  Schamlippen. 

A.  pubica  s.  Bamus  obturatorins. 

Ein  kleiner  Zweig,  welcher  sich  an  der  inneren  Fläche  des  Lig.  lacunare  abwärts 
begiebt,  sich  an  der  hinteren  Fläche  des  Schambeines  und  den  damit  verbundenen  Teilen  ver- 
breitet und  eine  wichtige  Verbindung  mit  dem  Bamus  pnbicus  der  A.  obturatoria  eingeht. 
Aus  dieser  Yerbindung  geht  oft  ein  abnormer  Ursprung  der  A.  obturatoria  hervor  (s.  letzter«). 

Bami  musculares. 
Sie  verzweigen  sich  während  des  gesamten  Verlaufes  in  den  benachbarten  Muskeln. 

Bami  superficiales. 
Sie  gehen  in  gewissen  Abständen  aus  der  A.  epigastrica  hervor,  dringen  durch  das  vor- 
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dere  Blatt  der  RektoBscheide  hindurch  and  gelangen,  ähnlich  den  perforierenden  Asten  der 
Mammaria  interna,  znr  Hant. 

Bami  viscerales. 
Kleine  Zweige  der  A.  epigastrica  inferior  gelangen  längs  dem  ürachos  zur  Blase,  längs 

dem  Lig.  fidciforme  hepatis  znr  Leher. 

« 

3.  A.  femoralis. 

A.  femoralis  heisst  jener  Teil  des  Stam- 
mes der  A.  iliaca  externa,  welcher  sich  vom 
onteren  Bande  des  lig.  inguinale  und  der 
Lacuna  vasorum  bis  zu  dem  am  unteren 
Drittel  des  Oberschenkels  gelegenen  Adduk- 
torenschlitze  erstreckt 

Im  ganzen  hält  sie  dabei  eine  Richtung 
ein,  welche  nahezu  von  der  Mitte  des  Lig. 
inguinale  gegen  den  Condylus  medialis  femo- 
ris  hinzieht. 

Man  teilt  die  ganze  Länge  der  A,  femoralis  ia 
drei  Segmente  ein.  Im  oberen  Segmente  des 
Oberschenkels  liest  sie  nnter  der  Fascia  lata  in  einem 
zwischen  dem  M.  sartorins  und  Addnctor  femoris 
longUB  gelegenen  Felde,  dem  Trigonnm  femorale 
(Searpae);  innerhalb  dieses  Feldes  bezeichnet  eine 
Gmbe,  Fossa  snbingninalis,  welche  zwischen  dem 
M.  ilio-psoas  und  Pectinens  ihre  Lage  hat,  noch  ge- 
nauer ihre  Lage.  Hier  kann  der  Puls  dieses  GefSsses 
gefehlt  und  das  Gewiss  leicht  gegen  den  Knochen 
angedrückt  werden  (Fig.  126). 

Yon  ihrer  Lage  in  der  Lacuna  vasorum  war  be- 
reits Bd.  I,  S.  505,  Fig.  561  die  Bede. 

Am  unteren  Ende  des  Scar paschen  Dreieckes 
beginnt  das  mittlere  Segment  der  Arterie,  legt  sich 
der  M.  sartorins  Yor  die  Arterie  und  deckt  sie  unter 
schräg  median-abw&rts  gerichteter  Kreuzung  fast  in 
ihrer  ganzen  Übrigen  Länge.  Ln  Anfange  nur  von 
der  Haut,  von  subkutanem  Gewebe,  Ton  Lymphdrüsen, 
Ton  der  Fascia  lata  bedeckt  und  von  der  Vagina  va- 
Bomm  femondium  eingehüllt,  gelangt  sie  weiter  unten 
in  tiefere  und  geschütztere  Lage,  indem  sie  nicht  nur 
Yom  M.  sartorins,  sondern  auch  durch  derbe  fibröse 
Züge  überbrückt  wird,  welche  yon  den  Sehnen  des 
Addnctor  longus  zu  dem  Vastus  medialis  straff  sich 
hinüherspannen. 

Während  das  zweite  oder  mittlere  Seg^ment  der 
Arterie  durch  die  Lage  hinter  dem  Sartorins  gekenn- 
zeichnet wird,  ist  das  dritte  oder  untere  Segment 
dadurch  bestimmt,  dase  in  ihm  die  Arterie  lateral 
Tom  M.  sartorius  gelegen  ist,  und  dass  sich  das  Gefass 
hier  in  einer  Fortsetzung  des  oben  genannten  fibrösen 
Kauales  von  etwa  5  cm  Länge  befindet.  Die  Fort- 
setzung des  Kanales  liegt  zwischen  den  Sehnen  des 
Addnctor  magnus  und  Yastus  medialis  und  wird  durch 

Bftobtr,  Anatoiiiie,  6.  Anfl.  II. 


Fig.  127. 

Astfolge  der  A.  femoralis  deztra. 
Die  A.  profunda  und  ihre  Atte  sind  dunkel  ge- 
halten. C  Crista  iliaca;  ff  Hiatus  adductorius; 
P  Lig.  inguinale ;  3  Spina  iliaea  anterior  n- 
perior.  e  A.  eireumflexa  ilium  interna ;  am  Ra- 
mnt  aseendens  medialis  ■.  a.  epigastriea  late- 
ralis; al  K.  aeeendens  lateralis  derselben;  e  A. 
epigastriea  inferior.  1  Endstück  der  A.  iliaea 
externa;  2  A.  femoralis;  3  A.  femoralis;  4  A. 
preftmda  femoris;  6  A.  eireumflexa  femoris  la- 
teralis; 6  A.  eireumflexa  femoris  medialis;  7, 
8,  0  A.  perforans  prima,  secnnda  und  tertia ; 
10  A.  genn  suprema;  11  A.  epigastriea  super- 
ficialis; 12  A.  eireumflexa  ilium  externa ;  ISA. 
pndenda  externa  superficialis;  14  A.  pndenda 
externa  profunda,  die  auch  selbstSndig  ent- 
springen kann;  16  Ramuli  inguinales. 

10 
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fibröBe  Streifen  zwischen  den  beiden  genannten  Muskeln  vom  geschlossen.  Am  unteren  Ende 
des  Eanales  tritt  die  Arterie  im  sogenannten  Adduktorenschlitz  hinter  die  Sehne  des  Adduk- 
tor  magnus  und  liegt  nunmehr  auf  der  hinteren  Fläche  des  Oberschenkels,  im  oberen  Winkel 
der  Fossa  poplitea.  Fasst  man  die  beiden  Hälften  des  fibrösen  Kanales  in  einen  einzigen, 
Ganalis  femoro-popliteus  zusammen,  so  beträgt  dessen  Länge  etwa  10  cm;  die  seine 
vordere  Wand  bildende  fibröse  Platte  itihrt  den  Namen  Fascia  vasto-adductoria.  Der 
Kanal  hat  eine  obere  und  eine  untere  Mündung,  Annulus  femoro-popliteus  superior 
und  inferior;  beide  sind  durch  die  ein-  und  austretenden  Gefasse  geschlossen. 

Ersterer  Bing  liegt  an  der  medialen  vorderen  Fläche  des  Oberschenkels,  letzterer  am 
oberen  Winkel  der  Fossa  poplitea;  letzterer  bezeichnet  zugleich  das  Ende  der  A.  femoralis, 
welche  von  hier  an  den  Namen  A.  poplitea  annimmt. 

Die  Arterie  liegt  nach  und  nach  auf  folgenden  Organen.  Zuerst  liegt  sie  dem  M.  psoas 
an,  dann  gelangt  sie  vor  den  M.  pectineus,  von  welchem  sie  durch  die  Vasa  femonüia  pro- 
funda getrennt  wird;  darauf  zieht  sie  vor  dem  Adductor  longus  und  zuletzt  auf  der  Sehne 
des  Adductor  magnus  einher.  Am  unteren  Teile  ihres  Verlaufes  liegt  an  ihrer  lateralen  Seite 
der  M.  vastus  medialis,  welcher  sich  zwischsn  sie  und  das  Schenkelbein  einschiebt  (Fig.  12ö). 

In  der  Kegio  inguinalis  liegt  die  Arterie,  nachdem  sie  den  vorderen  Beckenrand  ve> 
lassen  hat,  vor  dem  Oberschenkelkopfe  und  Hüftgelenke;  auch  in  der  Regio  inferior  befindet 
flie  sich  dicht  am  Knochen,  an  der  medialen  Seite  des  Femur;  in  der  ganzen  Zwischenstrecke 
aber  ist  sie  durch  einen  zum  Teile  beträchtlichen  Zwischenraum  von  dem  Knochen  getrennt. 

Die  y.  femoralis  liegt  der  Arterie  dicht  an^  indem  beide  von  der  Vagina  vasorum  femo- 
ralium  umschlossen  werden  und  nur  ein  feines  Septum  sie  trennt;  im  oberen  Schenkelgebiete 
liegt  die  Vene  medial  von  der  Arterie;  weiter  unten  tritt  sie  hinter  die  Arterie;  endlich, 
schon  in  der  Nähe  der  Fossa  poplitea,  liegt  sie  lateral  und  hinter  der  Arterie. 

Der  N.  femoralis  liegt  oben  an  der  lateralen  Seite  der  Arterie  und  ist  durch  die  Fascia 
iliaca  von  ihr  getrennt.  Weiter  unten  wird  die  Arterie  vom  N.  saphenus  major  bis  zum 
Hiatus  adductorius  begleitet. 

Die  A.  femoralis  giebt  eine  grössere  Zahl  von  Ästen  ab,  welche  sich  zum  Teile  an 
der  vorderen  Bauchwand  und  an  den  äusseren  Genitalien,  zum  überwiegenden  Teile  aber  an 
dem  Oberschenkel  bis  zum  Knie  hinab  verzweigen. 

Das  kurze  Stück  der  A.  femoralis,  welches  sich  vom  Lig.  inguinale  bis  zur  Abgangstelle 
der  A.  profunda  femoris  erstreckt,  wird  auch  A.  femoralis  communis,  ihre  Haupt- 
fortsetzung jenseits  der  Profunda  alsdann  A.  femoralis  superficialis  genannt. 

Astfolge  der  A.  femoralis. 

1.  A.  epigastrica  snperficiaUB. 

Sie  entspringt  von  der  vorderen  Wand  der  Arteria  femoralis  etwas  unter- 
halb des  Lig.  inguinale,  tritt  durch  die  Fossa  ovalis  oder  das  obere  Hom 
des  Processus  falciformis  nach  vom  und  verläuft  subkutan  an  der  vorderen 
Bauch  wand  in  die  Höhe. 

Ihre  Zweige  erstrecken  sich  bis  gegen  den  Nabel  hin  und  verbinden  sich  mit  Endzweigen 
der  A.  mammaria  interna. 

2.  A.  oiromiiflexa  iliom  externa. 

Sie  verläuft  als  kleines  Gefäss  parallel  dem  Lig.  inguinale  gegen  die 
Spina  iliaca  anterior  superior,  überschreitet  mit  einzelnen  Zweigen  das  Band 
nach  oben,  und  versorgt  die  Fascia  und  die  Haut 

8.  Ramuli  inguinales. 

Kleine  Gefässe,  welche  vom  obersten  Teile  des  Stammes  zur  Haut  und 
zu  den  Drüsen  der  Leistengegend  gelangen. 
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4.  Aa.  pndendae  extemae. 

Ihrer  sind  in  der  Regel  zwei  vorhanden,  welche  auch  gemeinsam  ent- 
springen können. 

Die  A.  padenda  externa  superfidalis  zieht  median-aufwärts  gegen  die  Symphyse  und 
verteilt  sich  am  unteren  medialen  Teile  der  Baachwand,  sowie  am  obersten  Teile  der  äusseren 
(fenitalien. 

Die  A.  pudenda  externa  subfascialis  s.  profunda  zieht  subfascial  über  den  Pectinens 
luedianwärt«,  durchbricht  die  Fascie  und  verteilt  sich  beim  Manne  am  HodensackOi  Aa.  scro- 
tales  anteriores,  beim  Weibe  an  den  grossen  Schamlippen,  Aa.  labiales  piidendi  an- 
teriores. Die  beiden  Aste  treten  untereinander  und  mit  den  symmetrischen  Gelassen  in 
Verbindung. 

5.  A.  proftinda  femoria. 

Sie  ist  von  nahezu  gleicher  Stärke  wie  die  A.  femoralis,  entspringt  ge- 
wöhnlich etwa  3 — 4  cm  unterhalb  des  Lig.  inguinale  von  der  lateralen  Wand 
der  A.  femoralis  und  stellt  vorzugsweise  das  Ernährungsgefäss  des  Ober- 
schenkels dar. 

Anfangs  an  der  lateralen  Seite  der  A.  femoralis  gelegen,  Terläuft  sie  sogleich  hinter 
ihr  hinweg  abwärts  und  gelangt  zwischen  den  Addiiktoren  und  dem  Vastos  medialis  in  die 
Tiefe.  Das  Ende  der  Profunda  femoris  dringt  zwischen  den  Mm.  adductores  longus  und 
magnuB  ein  und  stellt  ihren  letzten  Ast  dar,  die  A.  perforans  inferior.  Kurz  nach  ibrem  ür- 
Sprunge  giebt  die  Arterie  die  bedeutendsten  Aste  ab. 

a)  A.  circumflexa  femoris  medialis. 

Die  mediale  Kranzarterie  des  Oberschenkels  ist  schwächer  als  die  laterale, 
geht  oberhalb  der  Adduktoren  zwischen  Iliopsoas  und  Pectineus  median- 
rückwärts  an  die  mediale  Seite  des  Collum  femoris  bis  in  die  Oegend  der 
Fossa  trochanterica,  wo  sie  mit  Zweigen  der  A.  circumflexa  femoris  externa 
anastomosiert 

An  der  Sehne  des  M.  obturator  extemus,  mit  welchem  sie  nach  hinten  zieht,  teilt  sie 
sieb  in  zwei  Hauptzweige: 

Kamus  ascendens;  er  rerzweigt  sich  an  dem  Adductor  brevis,  Gracilis,  Obturator 
extemus. 

Ramus  descendens;  er  geht  unter  dem  Troehanter  minor  nach  hinten  und  versorgt 
den  M.  qoadratus  femoris,  Adductor  magniis  und  die  Flexoren.  Häufig  giebt  dieser  Ast  eine 
A.  acetabularis  durch  die  Incisura  acetabuli  zum  Hüftgelenke,  mit  dem  gleichzeitigen  Aste 
der  A.  obturatoria  oder  als  Ersatz  desselben. 

ß)  A.  circumflexa  femoralis  lateralis. 

Die  laterale  Kranzarterie  des  Oberschenkels  ist  ein  starker  Ast,  welcher 
aus  der  lateralen  Wand  der  A.  profunda  femoris  nahe  ihrem  Ursprünge  her- 
vorgeht. 

Sie  wendet  sich  zwischen  den  Mm.  sartorius  und  rectus  femoris ,  sowie .  zwischen  den 
Zweigen  des  N.  femoralis  unterhalb  des  Troehanter  major  lateralwärts ,  läs3t  nach  drei  Bich- 
tungen  hin  ihre  Äste  ausstrahlen  und  gelangt  ebenfalls  bis  zur  Fossa  trochanterica,  wo  sie 
mit  der  vorhergehenden  anastomosiert. 

a)  Hamus  transversus  s.  trochantericus. 

Er  zieht  quer  lateralwärts  über  den  Vastns  medius,  durch  den  Vastus  lateralis,  gelangt 
unterhalb  des  Troehanter  major  an  den  Knochen  und  verbindet  sich  hinten  mit  der  A.  cir- 
cumflexa femoris  medialis,  mit  den  Aa.  glutaeae  und  den  hinteren  Muskelästen  des  Ober- 
sehenkels. 

10* 
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b)  BamuB  aBcendens. 

Der  auf«teigen<i6  Ast  wendet  sich  zwischen  dem  Sartorius  und  Bectas  femom  aufwärts 
nnd  verliert  sich  unter  dem  M.  tensor  fasciae  latae. 

a  und  b  werden  wohl  auch  zusammen  B.  ascendens  bezeichnet. 

c)  Ramus  descendens. 

Ein  oder  h&ofig  mehrere  starke  Äste,  welche  sich  hinter  dem  Rectus  femoris  an  der 
vorderen  Seite  des  Oberschenkels  verzweigen  und  in  den  Mupkeln  zum  Teile  bis  zum  Knie- 
gelenke vordringen. 

y)  Rami  musculares  anteriores. 
Meist  kleinere  Zweige  zu  den  vorderen  Oberschenkelmuskeln. 

ä)  Aa.  perforantes. 

Die  durchbohrenden  Äste  stellen  mit  dem  Endausläufer  der  A.  profunda 
femoris  drei  bis  fünf  Gefässe  dar,  welche  die  Femuransätze  der  Adduktoren 
durchbohren  und  so  an  die  hintere  Seite  des  Oberschenkels  gelangen  (s.  auch 
Kg.  480,  Bd.  I,  in  welcher  der  Adduktorenschlitz  das  grösste  der  vier  Löcher 
der  Insertionssehne  des  Adductor  magnus  darstellt). 

A.  perforans  prima. 

Sie  ist,  wenn  hur  drei  Perforantes  da  sind,  die  stärkste  von  ihnen,  verläuft  unter  dem 
Ansätze  des  Fectineus  dur<-h  die  Adductores  hrevis  und  magnus,  versorgt  dieselben,  sowie 
den  Biceps  femoris  mit  Zweigen  und  giebt  die  A.  nutricia  superior  durch  das  obere  Er- 
nährungäloch  des  Schenkelbeines  in  dessen  Inneres. 

A.  perforans  secunda. 

Sie  dringt  unterhalb  des  M.  adductor  brevis  durch  den  Adductor  magnus  und  ver- 
breitet sich  in  den  hinteren  Schenkelmuskeln. 

A.  perforans  tertia. 

Der  Endast  der  A  profunda  femoris  durchbricht  den  Adductor  magnus  unterhalb  des 
Ansatzes  des  Adductor  longus,  giebt  ein  starkes  Gefass,  A.  nutricia  magna  s.  inferior 
in  das  Inneie  des  Knochens  und  verbreitet  sich  in  dem  unteren  Teile  der  hinteren  Schenkel- 
muskeln, namentlich  im  M.  biceps  femoris. 

Sämtliche  Aste  gehen  Verbindungen  untereinander  und  mit  den  benachbarten  ein. 

6.  Aa.  mnsonlares  femoris  anteriores. 

Längs  des  Verlaufes  der  A.  fenioralis  superficialis  giebt  sie  Muskeläste 
zu  den  vorderen  Muskeln  des  Oberschenkels  ab. 

Diese  kommen  vorzugsweise  aus  der  vorderen  und  medialen  Wand  des  Stammes  hervor 
und  Bind  versdiieden  zahlreich  und  gross.  Je  starker  die  absteigenden  Aste  der  Circumflexae 
femoriR  entwickelt  sind,  um  so  schwächer  sind  die  vorderen  Mnskeläste  und  umgekehrt;  ihre 
Stärke  und  Ausbreitung  hängt  also  von  dier  Ausbildung  jener  absteigenden  Äste  ab. 

7.  A.  genn  snprema. 

Ein  aus  dem  unteren  Ende  der  Femoralis  hervorgehendes  langes  Gefäss, 
welches  auf  der  vorderen  Seite  des  Oberschenkels  vor  der  Sehne  des  Adductor 
magnus  abwärts  zieht 

Meist  entspringt  es  dicht  oberhalb  des  Adduktorenschlitzes  und  teilt  sich  in  zwei  Äste, 
die  oft  gesondert  abgehen.  Beide  Aste  laufen  abwärts  zum  Kniegelenke,  der  eine  in  dem 
Fleische  des  medialen  Vastus,  dem  er  Zweige  giebt.  Man  unterscheidet  Bami  musculares, 
Rami  articulares  und  den  vergleichend  wichtigen  Bamus  saphenus  (s.  unten). 
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Abweichnogen  der  A.  fe- 
moraLis  aad  ihrer  Äste. 

Hebnnalfl  wurde  beobachtet,  daaa 
aieh  der  Stamm  der  A.  remondiB  niicli 
Ab^be  der  A.  profuDda  fumorU  in  zwei 
Äste  apiltete,  welulie  sich  jedoch  am 
Canalia  addDctorina  trieder  vereinigten 
uD'l  eine  einzige  A.  poplites  bildeten. 

In  manchen  Fällen  wird  die  A.  fe- 
■noralis  teilweise  durch  einen  Stamm  er- 
setzt, welcher  vi  der  Rückseite  des  Obei- 
Bchenkels  verläoR  und  aua  der  A.  hypo- 
putrica  hervorgeht,  als  stark  erweiterte 
A.  comes  n.  iBchiadi<-i  (b.  8.  140>. 

Die  Lage  der  A.  profunda  femuriti 
wechselt  nicht  selten.  Sie  hftngt  wesent- 
lich mit  dei  Entwiclieliuig  und  dem  IJr- 
ipmnge  der  Aa.  circumßeiae  femnris  t,U' 
Baramen.  Der  Ursprung  einer  oder  beider 
Aa.  circumfleiae  kann  von  der  Profund» 
auf  den  Stamm  der  Femoralii  communis 
rücken.  Entspringt  die  A.  circaniflexa 
lateralia  «ua  dem  Stamme,  so  ert&hrt  der 
[Jrsprang  der  Profunda  eine  mediale  Ab- 
lenkung. 

Hani'.hmal  rückt  der  Ursprung  der 
ProfaniU  weiter  nach  oben,  bis  anter 
das  Lig.  inguinale;  das  laterale  der 
beiden  Geläeee  ist  alsdann  die  Profunda. 
In  anderen  Fällen  rBckt  der  Ursprung 
weiter  nach  unten;  in  solchen  Fällen, 
aber  auch  ohne  diesen  Umstand,  gehen 
die  Aa.  circamfleiae.  meist  aua  dem 
Stamme  der  A.  femoralis  communis  hervor. 

G.  Rage,  Tariet&ten  im  Gebiete 
der  A.  femor.ilis  des  Menschen.  Morph. 
Jahrbuch  XXll,  1894.  Enthalt  vor  allem 
UntennichutigeD  Aber  AbweicbunKen  im 
Ursprünge  und  Verlaufe  iler  A,  circum- 
Seia  f.  lateralis,  medialia  und  A.  profunda 
femoris. 

4.  Eniekehlenarterie. 
A.  Poplitea. 

Die  Fossa  poplitea  durch- 
ziehend erstreckt  sieb  die  A.  po- 
plitea vom  unteren  Ende  des  Ad- 
duktorenkanales  bis  zum  unteren 
Rande  des  M.  popliteus,  wo  sie 
sich  in  den  Truncus  tibio-pero- 
Daeus  und  die  A.  tibialis  anterior 
teilt. 
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Das  OeßUs  steigt  zuerst  Ton  der  medialen  Seite  des  !: eben kelbei nee  steil  itb-lateralnrärts, 
lun  die  Hitte  der  Kniekeble  /.u  erreichea,  und  verläuft  dann  fast  senkrecht  hinter  der  Uitte 
des  Kniegelenkes  big  zu  seiner  Teilnogsstelle  berab.  Wäbrend  seines  gesamten  Verlaufes 
liegt  es  sehr  tief  and  wird  nn  seinem  obersten  Teile  vom  M.  semimembianosns  von  hinten 
her  badeckt.  Am  Kniegelenke  liegt  es  dicbt  sn  der  liinteren  Wand  der  Gelenkkspsel,  uube- 
ileckt  Ton  Muskeln.  Weiter  unten  ist  es  eine  ziemliche  Strecke  weit  unter  dem  M.  gsstro- 
cneraioB  verboi^ni  sein  unteres  Ende  wird  ausserdem  noch  vom  oberen  Bande  des  M.  soleaa 
bedeckt 


Fig.  129.  Rg.  130.  Kg.  181. 

Flg.  isa.    ArKrIen  der  Euiskahla  de»  iaeht«n  BelB«>,  OKh  Tiedsniiiin.     ')i- 
npsrior  lilenlii;  5  A.  gtan  saperiDr  mediills;  B  BubI  mnaeiiLanH  •opetiorM;  '  A>.  ninlH  protnadi«. 


H  Knd*  das  Cini 


I  addiictoriiu:    P  obBrar  Rind   d> 
•ind  dunkel,  dl*  Run!  m 
i.  poplitu  ;  2  V.  popliUa;  3  A,  g*nn  «iperior  medlaUi; 


I.  paplitBu;    iS  Rolsn-Atkida.    Dl«  Bint  irÜciilirD 

lue*  hell  gehilten. 

.  genn  nperlot  liUnlii;  G  A.  gena  inferioi  medislU 


Flg.  131.  Vordere  Adi 
1  A.  g«aa  upreiga;  2  itte  dir  A.  geno  i 
b  A.  gene  IdI.  1iler*U*;  6  RecniienB  tibltl 


Die  V.  popütea  befindet  sich  hinter  und  ein  wenig  lateral  von  der  Arterie;  die  V.  sa- 
phena minor  tritt  zwischen  den  beiden  Köpfen  des  Gsstrocnemius  zur  T.  popUtea  und  mündet 
in  sie.  Der  N.  poptiteus  medialis  s.  N.  tibialis  liegt  oben  hinter  und  lateral  von  der  Arterie, 
dicht  unter  der  ITsscia  popütea;  im  unteren  Teile  der  Fossa  poplites  gelangt  er  vollständig  an 
ihre  mediale  Seite;  der  N.  popliceus  lateralis  s.  N.  peronaeus  communis  folgt  dem  Eniekehlen- 
rande  des  M.  biceps  femnris  zum  Halao  des  Wadenbeines. 

Die  Äste  der  Ä.  poplitea  bestehen  aus  zwei  Gruppen,  aus  Muskot-  und 
Gelenkasten.    Erstere  bilden  eine  obere  und  eine  untere  Abteilung. 
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Aa,  musculares  genu  saperiores. 
Die  oberen  Muskeläste  verteilen  sich  in  wechselnder  Zahl  an  die  unteren 
Enden   der    BeugemuskelD    des   Knies    und    der 
hinteren   unteren  Abteilung  der  Yasti   und    des 
Adductor  magnus;  sie   gehen  Verbindungen  mit 
den  Aa.  perforantes  ein. 

Aa.  musculares  genu  inferiores. 
Die  unteren  Muskeläste,  auch  Aa.  sarales 
genannt,  gewöhnlich  zwei  an  Zahl,  eine  mediale 
und  eine  laterale,  sind  ziemlich  stark,  entspringen 
hinter  dem  Gelenke  von  der  hinteren  Wand  der 
A.  Poplitea  und  teilen  sich  in  je  zwei  Zweige,  von 
welchen  der  tiefere,  A.  gastrocnemia,  indenGas- 
trocnemius  eindringt,  während  die  beiden  anderen 
als  lange  feine  Äste  eine  ansehnliche  Strecke  an 
der  hinteren  Seite  des  Unterschenkels  herabziehen 
und  sich  vorzugsweise  in  der  Fascie  und  Haut 
verifeteln. 

Aa.  articulares  kommen  meist  fünf  vor, 
eine  mediale  und  laterale  obere  und  untere,  sowie 
eine  mittlere  unpaare. 

a)  A.  genu  snperior  medialis. 
Die  obere  mediale  Kniegelenkarterie  zieht 
oberhalb  des  Gondylos  medialis  femoris  unter  den 
Sehnen  des  Adductor  magnus  und  Yastus  media- 
lis um  den  Knochen  herum  nach  vom,  um  das 
ausgedehnte  Bete  articulare  genu  bilden  zu  helfen. 

ß)  A.  genu  superior  lateralis. 
Sie  verläuft  über  dem  Condylus  lateralis  fe- 
moris und  unter  dem  M.  biceps  femoris  nach  vom, 
am  an  der  Bildung  des  Bete  articulare  genu  teil- 
zunehmen. 

y)  A.  genu  media. 
Sie  entspringt  in  der  Höhe  der  Kniebeuge  und 
dringt  in  die  hintere  Wand  der  Kniegelenkkapsel 
ein,  am  sich  in  den  Ligg.  cruciata  und  den  Sj- 
Dovialfalten  des  Kniegelenkes  zu  verästeln. 


D«  H.  tJUalii  tnUrlsi  M  mcdlu 
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tibiae,    vom  Lig.  collaterale 


d)  A.  genu  inferior  medialis. 
Sie    zieht    unter  dem  Condylus  medialis 
genu  mediale  bedeckt,  zum  Bete  articulare. 

c)  A.  genu  inferior  lateralis. 
Sie  verläuft  unter  dem  lateralen  Kopfe  des  Oastrocnemius,  dann  unter 
der  Sehne  des  ßiceps  femoris  imd  dem  Lig.  collaterale  genu  laterale,  dicht 
auf  dem  Knochea  lateralwärts,  wendet  sich  oberhalb  des  Capitulum  fibulae, 
dem  lateralen  Meniscus  folgend,  zur  vorderen  Seite  des  Knies  und  dringt 
zum  Bete  articulare. 

AbneinhuDgen  der  A.  poplitea.  In  einzelnen  FftUen 
ist,  wie  erwfihnt,  ihr  üieprang  ans  der  A.  hypogastrica  beobachtet. 
AuBBerdein  kommt  hie  nnd  da  eins  hohe  Teilnng  dee  OefSsoeB 
in  seine  beiden  EndSste  voi,  welriie  jedoch  Imom  einmal  Ober 
die  Eniebeoge  in  die  HShe  steigt 

Manchmal  teilt  eich  die  A.  poplitea  in  die  BndSste,  A.  ti- 
biaÜB  posterior,  tibialia  anterioi  und  peronaeo.  Die  TibialiH 
poaterioT  kann  fehlen  und  statt  ihrer  die  Feronaea  aue  der  Tei- 
lung herToigehen. 

Die  A.  gena  media  entspringt  sehr  bfinSg  ans  dei  A>  genu 
snperior  lateralis. 

5.  Vordere  Schienbeinarterie.    A.  tibialls 
anterior. 
Sie  gelangt  durch  die  obere  Öffnung  der  Mem. 
interossea  auf  die  vordere  Seite  des  Unterschenkels 
und  läuft  an  ihm  bis  zum  Fussdicken  herab. 

Auf  diesem  Wege  liegt  sie  bis  zum  unteren  Tibiofibulai- 
eeleuke  dicht  auf  dam  Zwischenknochenbande  und  wird  dabei 
TOD  einem  besonderen  fibrSeen  Blatte  bedeckt,  welches  den  W^ 
zu  einem  Kanäle,  Canalis  tibialls  anterior,  umwandelt. 
Während  ihres  ganzen  Vetlanfee  am  Unterschenkel  folgt  die 
Arteria  dem  lateralen  Bande  des  M.  tibialis  antdrior  and  hat  an 
ihrer  lateralen  Seite  zuerst  den  M.  eitensor  digitorum  longne, 
sodann  den  M.  eit«nsor  hallucis  longus.  In  der  Nähe  dea 
Fnssgelenkes  tritt  sie  hinter  der  Sehne  des  letzteren  Muskels 
nnd  hinter  dem  Lig.  crudatom  anf  den  Fussrticken  und  vird 
nunmehr  A.  dorsatis  pedis  genannt.  Hier  lieht  die  Arterie 
nahe  der  Oberfläche,  von  der  Fascie  oud  Haut  bedeckt,  an  der 
lateralen  Seite  der  Sehne  des  Elitensor  haUuds  longus,  zum 
Spatium  interosseom  I,  um  sich  an  deaeeo  Beginn  in  ihre  beiden 
Endlsle,  A.  metatarsea  dorsalis  I  und  A.  plantaris  pro- 
fuada,  zu  spalten.  Letztere  tritt  durch  das  hintere  Ende  dw 
Zwischenknodienraumes  zur  Fosssohle  und  geht  in  die  Bildung 
des  Arcus  plantaris  profundus  ein;  erster«  zieht  im  ersten  Zwischenknochenrnume  d&hin. 

Die  Arterie  wird  von  zwei  Venen  begleitet.  Der  N.  peronaeus  profundus,  welcher  über 
daa  EGpfchea  des  Wadenbeines  medianwärte  zieht,  nähert  sich  der  Arterie  allmäMich  mehr 
und  liegt  darauf  an  ihrer  lateralen  Seite. 

Die  Richtung  des  Verlaufes  der  A.  tibialia  anterior  wird  durch  eine  Linie  bezeichnet, 
welche  oben  in  der  Mitte  zwischen  der  Tuberositas  tibiae  und  dem  Capitulum  fibulae  tieginnt 
und  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Malleolen  endigt. 


Fig.  133. 
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Die  A«  tibialis  anterior  entwickelt  folgende  Äste: 

Rr.  musculares 

in  grösserer  Zahl,  welche  die  Muskeln  der  vorderen  Seite  des  Unterschenkels 
Tersorgen. 

A.  recurrens  tibialis  posterior. 

Sie  entspringt  häufig  vom  Anfangsstücke  des  Truncus  tibio-peronaeus 
oder  Tom  Ende  der  Poplitea,  und  zieht  unter  dem  M.  popliteus  nach  oben 
zum  Kniegelenke. 

A.  fibularis  superior. 

Sie  tritt  an  der  Teilungsstelle  der  A.  poplitea  hervor,  gehört  einem  der 
drei  hier  verbundenen  Oefässe  an,  zieht  dicht  unter  dem  Gapitulum  fibidae 
nach  vom  und  giebt  der  gesamten  Nachbarschaft  kleine  Zweige. 

A.  recurrens  tibialis  anterior. 

Sie  geht  aus  der  A.  tibialis  anterior  unmittelbar  nach  ihrem  Durchtritte 
hervor  und  zieht  zwischen  den  Bündeln  des  M.  tibialis  anterior  aufwärts  zum 
Kete  articulare  genu. 

Von  ihr  geht  häufig  ein  langer,  öfters  von  der  A.  tibialis  anterior  selbst  entspringender 
Moskelzweig,  Bamus  fibularis,  ab,  welcher  an  der  lateralen  ünterschenkelseite  abwärts  zieht. 

Aa.  malleolares  anteriores  medialis  und  lateralis. 

Die  beiden  vorderen  Enöchelarterien  entspringen  an  Stärke  wechselnd  in 
der  Nähe  des  Fussgelenkes  vom  Stamme. 

Die  mediale  zieht  unter  der  Sehne  des  M.  tibialis  anterior  zum  Malleolus  medialis. 
Die  laterale  wendet  sich  unter  den  Sehnen  des  Extensor  digitorum  lougus  und  Peronaeus 
tertias  zum  Malleolus  lateralis.  Von  den  beiden  Enöchelarterien  gehen  £ami  articulares  zam 
FoBsgelenke. 

Aa.  tarseae  mediales. 

Die  medialen  Fusswurzelarterien  sind  einige  kleinere  Äste,  welche  von 
der  medialen  Seite  der  A  dorsalis  pedis  abgehen,  unter  der  Sehne  des  Ex- 
tensor hallucis  longus  zum  medialen  Fussrande  gelangen  und  sich  hier  ver- 
zweigen. 

A.  tarsea  lateralis. 

Sie  entspringt  meist  in  der  Höhe  des  Caput  tali  und  des  Navicidare,  hinter 
dem  Dg.  cruciatum,  zieht  über  die  Fusswurzelknochen  und  unter  dem  M. 
extensor  digitorum  brevis  hinweg  lateral-vprwärts  gegen  das  Guboideum  und 
senkt  sich  mit  ihren  Zweigen  in  das  Bete  dorsale  pedis  ein.  Auch  der  M. 
extensor  digitorum  brevis  erhält  Zweige. 

A.  arcuata. 

Sie  entspringt  am  vorderen  Ende  der  Fusswurzel,  bald  entfernter,  bald 
näher  der  vorigen  und  wendet  sich  wie  letztere  unter  dem  M.  extensor  digi- 
torum brevis  lateral-vorwärts. 

Sie  kann  doppelt  vorhanden  sein,  auch  mit  der  vorigen  gemeinsam  entspringen.  Sie 
beteiligt  rieh  an  der  Bildung  des  Bete  dorsale  pedis,  aus  dessen  vorderem  Ende  die  Aa.  meta- 
tanseae  II,  III  und  IV  hervorgehen. 
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Aa.  metatarseae  dorsales. 

Die  drei  lateralen  Aa.  metatarseae  dorsales  sind  gestreckte,  schwache 
Gefässe,  welche  yom  vorderen  Bande  des  Bete  dorsale  pedis  entspringen  und 
in  den  drei  lateralen  Zwischenknochenräumen  auf  den  Zwischenknochenmas- 
keln  nach  vom  verlaufen. 

Etwas  hinter  den  interdigitalen  Spalten  teilt  sich  jede  der  drei  lateralen,  aber  auch  die 
mediale  Zwischenknochenarterie  je  in  zwei  Aste,  welche  längs  den  einander  zugewendeten 
dorsalen  Bändern  der  Zehen  nach  vom  verlaufen.  Die  mediale  Metatarsea,  auch  A  dorsa- 
lis  hallucis  genannt,  giebt  ausserdem  einen  Zweig  gegen  den  medialen  Rand  der  grossen 
Zehe  ab. 

An  den  hinteren  und  vorderen  Enden  der  Zwischenknochenräume  treten  die  Zwischen- 
knochenarterien durch  Bami  perforantes  anteriores  und  posteriores  mit  den  Arterien 
der  Fusssohle  in  Verbindung. 

A.  dorsalis  digiti  minimi  lateralis. 

Sie  entspringt  entweder  von  der  A.  tarsea  lateralis  oder  aus  dem  Bete 
dorsale  pedis  und  verläuft  an  der  lateralen  Dorsalseite  der  kleinen  Zehe 
nach  vom. 

Bamus  plantaris  profundus. 

Er  dringt  zwischen  den  beiden  Köpfen  des  M.  interosseus  dorsalis  I  durch 
den  hinteren  Teil  des  ersten  Zwischenknochenraumes  zur  Sohle  und  beteiligt 
sich  an  der  Bildung  des  Arcus  plantaris. 

Die  A.  tibialis  anterior  ist  das  Homologen  der  A.  interoesea  dorsalis  des  Vorderarmes. 

Abweichungen  an  der  A.  tibialis  anterior. 

Bei  hoher  Teilung  der  A.  poplitea  liegt  der  Anfangsteil  der  A.  tibialis  anterior  auf  der 
vorderen  oder  der  hinteren  Fläche  des  M.  popliteus.  In  einigen  dieser  Fälle  entspringt  die 
A  peronaea  aus  ihr. 

In  manchen  FaUen  verläuft  die  A  tibialis  anterior  längs  der  lateralen  vorderen  Fläche 
des  Unterschenkels  am  Wadenbeine  herab  und  tritt  erst  hinter  dem  Lig.  cruciatnm  Aber  dem 
Fussgelenke  an  ihre  gewöhnliche  Stelle.  In  anderen  FäUen  wird  sie  von  der  Mitte  des  Unter- 
schenkels an  vollständig  oberflächlich  verlaufend  vorgefunden. 

Nicht  selten  ist  die  A  tibialis  anterior  viel  schwächer  entwickelt  als  gewöhnlich,  selten 
ist  sie  stärker  ausgebildet.  Die  schwächere  Entwickelung  kommt  in  aUen  möglichen  Graden 
vor.  So  kann  nur  die  A.  dorsalis  hallucis  fehlen,  welche  dann  durch  Plantaraste  ersetzt  wird. 
In  anderen  FäUen  endigt  die  A.  tibialis  anterior  am  hinteren  Teile  des  Fusses  oder  am 
unteren  Ende  des  Unterschenkels;  die  A  dorsalis  pedis  wird  dann  durch  den  Kperforans  der 
A  peronaea  abgegeben,  wobei  eine  Verbindung  mit  der  A.  tibialis  anterior  vorhanden  sein 
oder  fehlen  kann.  In  anderen  Fällen  fehlt  die  A  tibialis  anterior  vollständig  und  wird 
während  ihres  Verlaufes  am  Unterschenkel  durch  perforierende  Äste  der  A  tibialis  posterior, 
am  Fusse  durch  den  R.  perforans  der  A.  peronaea  ersetzt. 

Bei  schwacher  Entwickelung  des  Arcus  plantaris  sind  zuweilen  die  Fussrflckenarterien 
und  ihre  Bami  perforantes  stärker  ausgebildet. 

6.  Truncus  tibio-peronaeus  und  A.  tibialis  posterior. 

Der  Truncus  tibio-peronaeus  und  die  A.  tibialis  posterior  ziehen  an  der 
hinteren  Seite  des  Unterschenkels  zwischen  den  oberflächlichen  und  tiefen 
Muskeln  herab  und  erstrecken  sich,  jener  Tom  unteren  Bande  des  M.  popli- 
teus bis  zur  Teilung  in  die  A.  tibialis  posterior  und  A.  peronaea,  die  A.  tibia- 
lis posterior  aber  von  der  Teilungsstelle  des  Truncus  tibio-peronaeus  bis 
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zum  Dg.  laciniatuni  und  zum  Ursprünge  des  M.  abdiictor  halluciä,  an  welcher 
Stelle  sich  die  A.  tibialis  posterior,  von  beiden  Orfianen  bedeckt,  in  die  Aa. 
plantares  tnedialis  und  lateralis  spaltet. 


Bei  Beinern  Urspninge  lie^t  der  TrnncuB 
Schien-  nnd  Widenbeio;  im  Uerabsteit'eD  begie 
wSrts  and  gelangt  bo  hinter  das  Scbienbeio;  a 
Ende  tieht  sie  etwa  mitten  ziriechen  dem  ianereii  Knöchel  um) 
(1er  Ferse  durch.  Obeo  liegt  sie  dem  U.  libi&lis  posterior,  dann 
dem  M.  fleior  digitoium  longos,  unten  dorn  Schienbeine  und 
d<-m  Fnssgelenke  aar. 

Oben  ist  die  A,  tibialis  posterior  sehr  tief  gelagert  und 
wird  von  hiuten  her  durch  den  8olenB,  Plantaris  und  Uastro. 
cnemius  bedeckt^  uat#n  liegt  sie  viel  oberfi£i-h lieber,  indeiri  sie 
hinter  dem  ionercu  Knüchel  nur  von  znei  FdS'ienblättem  und 
der  Haut  bberlageit  wird.  Von  dem  unteren  Ende  der  AcbiUes- 
sehne  wird  sie  dagegen  durch  eine  reichliche  Fettlage  getrennt, 
welche  ziviscben  den  beiden  Blättern  der  Fascie  eingelagert  ist 
Hinter  dem  Fnssgelenke  liegen  zwischen  der  Arterie  und  dem 
iuneien  Knöchel  die  Sehnen  der  Mm.  tlh^alia  puBterior  und  flexor 
digitonun  lougus;  iväbrend  die  Sehne  des  M.  fleioT  hallucia  lun- 
guB  an  der  lateralen  Seite  iler  Arterie  gelege^i  ist. 

TruncuB  tibio-peroDaens  und  A.  tibislis  posterior  werden 
von  zwei  Yenea  begleitet  Der  N.  tibialis  liet*!  oben  medial  von 
der  Arterie,  wendet  sich  aber  bald  au  ihre  laterale  Seite. 

TruncuB  und  A.  tibialis  posterior  geben  eine  Aniahl  kleinerer 
Zweige  und  einen  Btarbeii  Ast  ab,  welcher  sieb  als  das  Uomo- 
logon  der  A.  interossea  volans  des  Vorderannes  geltend  macbt- 

1.  A.  peronaea. 
Sie  entspringt  2^3  cm  unterhalb  des  M.  popU- 
teus,  wendet  sich  schräg  gegen  die  Fibula,  zieht  dann 
längs  dieses  Knochens,  grösstenteils  bedeckt  vom  M. 
flexor  hallucis  und  in  einem  zwischen  beiden  ge- 
legenen Kanäle  (Canalis  musculo-peronaeuB, 
Hyrtl)  abwärts  und  endigt  unterhalb  des  äusseren 
Knöchels  ia  Asten,  Rami  calcanei  laterales, 
welche  die  laterale  und  hintere  Seite  des  Calcaneus 


iemlioh  in  der  Mitte  des  Kauues  zniscbeu 
sich  die  A.  tibialis  posterior  mehr  medisn- 


Die  A.  peronaea  giebt  ab: 

a)  Rami  muscularoB  zu  den  Mm.  solms.  tibialis  poste- 
rior, flexor  hallucis  longns  und  peronaei. 

b)  Eine  A.  nutricia  fibulae. 

c)  Einen  Ramua  perforana  anterior. 

Er   entspringt  4 — 6  cui  oberhalb  des  äusseren  Kn&cbeU, 
durchbohrt  unmittelbar  <taraur  ilie  Membr.  interossea,  zieht  an 


w  diptttrun  loBgni,    1  A 
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1.  Aa.  metataroeae  plantares. 

Sie  verlaufen  in  den  vier  Zwischenräumen  der  Mittelf ussknochen  nach 
vom  und  teilen  sich  an  den  vorderen  Enden  derselben  in  je  zwei  Aa.  digi- 
tales plantares,  für  je  die  beiden  einander  zugewendeten  Ränder  der  Zehen. 

Die  Arterien  beider  Baader  je  einer  Zehe  bilden  eine  terminale  Arkade  mit  reicher  Ver- 
ästelang und  senden  anch  seitliche  Zweige  zum  Zehenracken.  Lateral  von  der  A.  metatarsea 
{dantaris  IV  geht  ans*  dem  Arcus  plantaris  die  Arterie  des  lateralen  Randes  des  fünften  Me- 
tutarsale  und  der  kleinen  Zebo  hervor,  die  A.  plantaris  lateralis  digiti  qninti.  Aus^ 
der  A.  metatarsea  plantaris  prima  dagegen  entspringt  in  der  Gegend  des  Eöpfcheos  des  ersten 
Metatarsalknochens  die  Arterie  des  medialen  Bandes  der  grossen  Zehe,  A.  digital is  media- 
lis  hallucis.  Sie  ist  es,  welche  meist  eine  Verbindung  mit  dem  Yorderen  Ende  der  A.  plan- 
taris medialis  eingeht. 

2.  Rr.  perforantes  posteriores. 

Die  hinteren  durchbohrenden  Arterien  sind  drei  Äste,  welche  durch  die 
hinteren  Abteilungen  der  drei  lateralen  Zwischenknochenräume  des  Mittel- 
fusses  dringen  und  sich  am  Fussrücken  mit  den  Aa.  dorsales  digitorum  com- 
munes  (Aa.  interosseae  dorsales)  verbinden. 

3.  Br.  perforantes  anteriores. 

Aus  den  vorderen  Enden  der  Aa.  interosseae  plantares  oder  dem  hinteren 
Ende  eines  ihrer  Teilungsäste  gehen  meist  Verbindungszweige  zu  den  Bücken- 
arterien der  Zehen  hervor. 

Rete  articulare  genu. 

Das  Rete  articulare  genu  stellt  ein  aus  arteriellen  Zweigen  gebildetes 
ausgedehntes  Netzwerk  dar,  welches  die  Kapsel  des  Kniegelenkes  umspannt; 
folgende  Arterienstämmchen  nehmen  an  seiner  Bildung  teil: 

1.  A  genu  suprema. 

2.  «      n      superior  medialis. 

3.  n      ^  „       lateralis. 

4.  n      „     inferior  medialis. 

5.  „      „  „      lateralis. 

6.  ,«      n     media. 

7.  „  recurrens  tihialis  posterior. 

8.  „  fibularis  superior. 

9.  ff  recurrens  übialis  anterior. 

Hiervon  sind  die  Arterien  1—6  Äste  der  A.  poplitea;  die  Arterie  7  ein  Ast  der  A.  tihialis 
anterior  oder  des  Truncus  tibio-peronaeus,  die  Arterien  8  und  9  Äste  der  tihialis  anterior. 

Bete  malleolare  mediale  und  laterale. 

Das  ßete  malleolare  mediale,  welches  die  freie  Fläche  des  Malleolus 
medialis  einnimmt,  wird  durch  die  A.  raalleolaris  anterior  medialis,  die  proxi- 
malen Aa.  tarseae  medialis  und  durch  die  A.  malleolaris  medialis  posterior 
gebildet.  Am  Rete  malleolare  mediale  nehmen  die  Verzweigungen  der 
A.  malleolaris  lateralis  anterior,  einer  etwa  vorhandenen  A.  malleolaris  late- 
ralis posterior,  sowie  hintere  Äste  der  A.  tarsea  lateralis  teil. 

Rete  calcaneum. 

Das  Fersennetz  empfängt  Zweige  aus  dem  Rete  malleolare  mediale  und 
laterale  und  wird  insbesondere  gebildet  von  den  zahlreichen  und  ansehnlichen 
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Rami  calcanei  mediales  der  A-  tibialis  posterior,  sowie  von  den  Rami  calca- 
nei  laterales  der  A.  peronaea. 
Bete  dorsale  pedie. 
Das  arterielle  Netz  des,  Fussriickens  ist  dicht  auf  dem  dorsalen  Band- 
apparate der  Eusswnrzel  ausgebreitet 
Die  dasselbe  hUdendea  Arterien  aiiid  die 
A.  peronaea  perforana, 
Aa.  taneae  mediale», 
A.  taraea  lateialia, 
A.  aicaata. 
Durch  die  Bami  perforantes  posteriores  steht  das  Bete  dorsale  pedie  mit  dem 
Arcus  plantaris  in  ZnsanuDeDhaiig. 

Ans  dem  Bete  pedie  doiaale  gehen  die  drei  lateralen  Aa.  metataraeae  doraalea,  sowie  die 
A.  doTsalia  lateralis  digiti  miniml  berTor. 


Wie  Erich  daa  Bete  dotsale  pedia  im  einzelneD  ojngest&ltet,  hfiogt  von  den  Terschieden- 
eten  ZnfiUigkeiteD  e^.  Im  aUgemeinen  wird  sieh  eine  gleichmfiaaige  Längarichtung  gegen 
alle  Zeben  geltend  machen  nnd  in  allen  ZwiecbenknochenräuineD  gev&hnlicb  ein  Einströmen 
dmcb  die  Bami  perforantes  in  alle  Aa.  metataneae  doraalea  wahrgenommen  werden. 

Als  Seitenetrom  des  in  der  A.  dorsalia  pedis  vorliegenden  Hauptstromes  kann  sich  eine 
A.  aicnata  geltend  machen,  aber  sie  kann  auch  ganz  oder  teilweise  anafallen.  Der  Haupt- 
■trom  kann  anch  in  das  zweite  Interatitinm  gelangen,  er  kann  sich  in  einen  dem  ersten  und 
einen  dem  vierten  InterstitiDm  angehörenden  starken  Strom  spalten  n.  s.  w,  (H.  Mayer). 
Tgl.  Fig.  137. 

Abweiehangen.  Die  A.  tibialis  posterior  wird  bei  bohar  Teilong  der  A.  popUtea  länger. 
Nicht  selten  ist  die  A.  tibialis  posterior  in  verschiedenem  Grade  schwächer  als  normal  nnd 
wird  unten  durch  den  queren  Yerbindungsast  oder  durch  zwei  solcher  QeKsse  irieder 
nichtiger.  Andoemale  findet  sich  an  Stelle  der  Foriaetzung  der  A.  tibialis  poeterior  nnr  ein 
Hnslcelaat  fDi  die  obere  Abteilang  des  Unterschenkels,  während  die  nnteren  Terawe^puigen 
ToUftindig  von  der  stärker  ausgebildeten  A.  peronaea  übernommen  werden. 

Der  Ursprung  der  A.  peronaea  rfickt  manchmal  weiter  abwärts,  fast  bie  znr  Uitte  des 
ünterachenkels  hin,  manchmal  anch  aufwärts  and  kann  sich  bie  znm  Abgange  der  A,  tibialis 
anterior  oder  gar  bis  zur  A.  poplitea  erstrecken.  In  manchen  Fällen  bohei  Teilung  giebt  die 
A.  tibialis  ant«rior  die  A.  peronaea  ab.  Viel  häufiger  kommt  eine  Verstärkung  der  A.  pe- 
ronaea TOT  als  eine  Schwftcbnng;  sie  ersetzt  alsdann  die  untere  Abteilung  der  A.  tibialis  pos- 
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terior  in  einer  oder  der  anderen  Weise.  In  den  seltenen  Fällen,  in  welchen  sie  das  untere 
Ende  des  Beines  nicht  erreicht,  wird  ihr  Gebiet  yon  Zweigen  der  A.  tibialis  posterior  versorgt 
Ihr  Yorderer  Ast  (peronaea  perforans)  vexst&rkt  nicht  selten  die  schwach  entwickelte  A.  tibia- 
lis anterior  oder  ersetzt  sie  anf  dem  Fnssrücken  yoUständig.  Manchmal  fehlt  dieser  vordere 
Ast  nnd  dann  tritt  die  A«  tibialis  anterior  an  seine  Stelle.  In  äosserst  seltenen  Fillen  fehlt 
die  A.  peronaea  vollständig. 

Die  Bami  perforantes  posteriores  des  Areas  plantaris,  welche  in  der  Begel  nicht  sehr 
gross  sind,  werden  bei  schwach  entwickeltem  BQckennetze  stärker  nnd  geben  die  Aa.  meta- 
tarseae  dorsales  ab. 

Der  Arcus  plantaris  wird  manchmal  fast  ausschliesslich  durch  den  Ramus  plantaris  pro- 
fundus der  A.  dorsalis  pedis  gebildet,  einerlei,  ob  diese  ein  Ast  der  A.  tibialis  anterior  oder 
der  A.  peronaea  perforans  ist.  Manchmal  giebt  auch  liie  A.  dorsalis  pedis  unmittelbar  die 
Aa.  digitales  plantares  der  grossen  Zehe  ab;  endlich  kommt  es  vor,  dass  zwei  Aa.  digitales 
plantares  oommunes  mit  einem  gemeinsamen  Stamme  aus  dem  Arcus  plantaris  hervorgehen. 

In  vergleichend  anatomischer  Hinsicht  ist  folgendes  von  Bedeutung. 

Die  als  A.  tibialis  anterior,  tibialis  posterior  und  peronaea  bezeichneten  Gefässe  treten 
nicht  von  vornherein  als  solche  auf,  sondern  gehen  aus  (xeftssrevolutionen  hervor  und  stellen 
sekundäre  Gebilde  dar,  hervorgegangen  aus  Anastomosen  verschiedener,  zu  neuen  Kombinationen 
vereinigter  Gefassstficke  (E.  Zuckerkandl,  1895). 

Als  primäre  Tibialis  anterior  der  Säuger  bezeichnet  Z.  die  Arterie  dann,  wenn  sie 
sich  nach  Perforation  der  Membr.  interossea  in  den  Streckmuskeln  des  Unterschenkels  erschöpft, 
während  die  sekundäre  Tibialis  anterior,  als  Stamm  dem  N.  peronaeus  folgend,  auch 
die  Verzweigung  der  Dorsalis  pedis  enthält.  Als  primäre  Tibialis  posterior  ist  das 
distale  Stück  der  A.  saphena  anzusprechen,  da  es  vom  Sprunggelenke  an  dem  hinteren 
Schienbeinnerven  folgt.  Die  secundäre  Tibialis  posterior  verhält  sich  wie  beim  Menschen, 
d.  h.  sie  stammt  aus  der  Poplitea  und  schliesst  sich  schon  in  der  Kniekehle  dem  genannten 
Nerven  an.  Mit  dem  Namen  A.  interossea  cruris  belegt  Z.  ein  Gef&ss,  welches  als  hintere 
Verlängerung  der  Poplitea,  auf  dem  Skelette,  bez.  auf  der  Membr.  interossea  gelagert  herabzieht. 

An  der  A.  saphena,  deren  Anfangsteil  die  Arteria  genu  suprema  des  Menschen 
darstellt^  lassen  sich  vier  Aste  unterscheiden:  1.  die  eben  erwähnte  primäre  Tibialis  posterior, 
2.  ein  R.  posterior  für  die  Hinterseite  des  Unterschenkels,  3.  ein  A.  dorsalis  pedis  superficia- 
lis, die  vor,  und  ein  A.  dorsalis  pedis  profunda,  die  unterhalb  der  Sehne  des  M.  tibialis  an- 
terior den  Fnssrücken  erreicht  (Anal  Hefte  XV,  1895).  VergU  auch  J.  Popowski,  Anat. 
Anz.  1894,  No.  1  und  4,  und  „D&b  Arterien  System**,  Tomsk  1894^  (russisch). 

B.  Venen  des  grossen  Erelslanfes. 

Die  Yenen  des  grossen  Kreislaufes  zerfallen  in  drei  natürliche  Abteilungen, 
nämlich 

1.  in  das.  System  der  Herzvenen, 

2.  das  System  der  oberen  Hohlvene  und 

3.  das  System  der  unteren  Hohlvene. 

Die  beiden  letzteren  Abteilungen  enthalten  in  ihrem  ausgedehnten  Gebiete  je  ein  wohl- 
abgegrenztes  Untersystem,  dasjenige  der  V.  azygos  und  hemiazygos,  dasjenige  der  Pfortader; 
beiden  zusammen  gehört  das  üntersystem  der  Sinus  durae  matris  und  Wirbelvenen  an.  Aber 
auch  abgesehen  von  diesen  Untersystemen  zerfällt  das  zweite  und  dritte  System  je  in  zwei 
Grebiete,  in  ein  Stamm-  und  in  ein  Extremitätengebiet. 

I.  Das  System  der  Herzvenen.    Vv.  cordis. 

Die  grössere  Zahl  der  Herzvenen  sammelt  sich  in  einem  ansehnlichen 
Stamme,  V.  cordis  magna,  und  dessen  Fortsetzung,  Sinus  coronarius, 
welcher  sein  Blut  in  den  hinteren  Teil  des  rechten  Yorhofes,  in  den  Winkel 
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zwischen  der  unteren  Hohlader  und  der  rechten  Atrioventrikularöffiiung  ergiesst; 
über  die  durch  die  Taivula  sinus  coronarii  geschützte  Mündung,  s.  S.  41. 

Der  Sinus  coronarius,  das  Endstück  der  Y.  cordis  magna,  ist  in  die  Muskulatur  der 
Vorhöfe  eingeschlossen  und  stellt  einen  Eest  der  früheren  V.  cava  superior  sinistra  dar 
An  der  Grenze  beider  Venenabschnitte  liegt  meist  eine  einfache  oder  doppelte  Klappe.  Mit 
einfiachen  Klappen  sind  oft  auch  die  Einmündungen  der  vertikalen  Äste  versehen. 

1.  y.  cordis  magna. 

Die  grosse  Blutader  des  Herzens  beginnt  an  der  Spitze  des  Herzens,  wo 
sie  mit  den  Yenen  der  hinteren  Fläche  des  Herzens  anastomosiert,  zieht  in 
der  vorderen  Längsfurche  unter  zunehmender  Stärke  zur  Basis  der  Ejunmer, 
Bamus  longitudinalis  anterior,  wendet  sich  dann  in  der  Eranzfurche 
nach  links  und  hinten  und  geht  in  den  Sinus  coronarius  über. 

In  der  vorderen  Längsfläche  nimmt  sie  Zweige 
von  beiden  Kammern  und  der  Scheidewand  auf ; 

auf  ihrer  horizontalen  Bahn  senken   sich  Zweige  e 

vom  linken  Yorhofe,  Bami  auriculares  s.  des- 
cendentesi  und  von  der  linken  Kammer,  Eami 
ascendentes,  in  sie  ein.  Am  linken  Bande  der 
linken  Kammer  ninmut  sie  von  dieser  die  stärkere 
y.  marginalis  ventriculi  sinistri  auf. 

2.  y.  posterior  yentricnli  sinistrL 
Auf  der  hinteren  Fläche  der  linken 

Kammer  links  Ton  der  hinteren  Längs- 
furche  aufwärts  ziehend,  mündet  sie  in  den 
Anfangsteil  des  Sinus  coronarius. 

3.  y.  cordis  media  (Galeni). 
Sie  zieht  in  der  hinteren  Längsfurche 

der  Kammern  aufwärts  zum  Sinus  coro- 
narius; manchmal  mündet  sie  selbständig 
neben  dem  Sinus  in  den  rechten  Torhof. 


Fig.  138. 

Venen  der  Herzwand,  hintere  Fliehe  des 

Heriens. 
1  linker  Vorhof ;  2  rechter  Vorhof;  8  linke  Kammer ; 
4  rechte  Kanuner ;  6  Vt.  pulmonales  ainietrae;  6  Yt. 
pulmonales  deztrae ;  7  Y .  cava  snperior ;  8  Y.  cava 
inferior;  9  Y.  eordis  magna;  10  Sinns  eoronarios 
cordis;  11  Y.  obliqna  atrii  sinistri;  12  Y.  margina- 
lis Tentrieoli  sinistri;  13  Y.  posterior  Tentrieoli 
sinistri;  14  Y.  cordis  media  (Galeni);   15  V.  cordis 

parra. 


4.  y.  cordis  parYa. 
Die  rechte  Eranzblutader  ist  ein  aus 

mehreren  kleinen  Oefässchen  der  hinteren 
Fläche  des  rechten  Vorhofes  und  der  rech- 
ten Kammer  gebildetes  Stämmchen,  wel- 
ches in  dem  rechten  Teile  der  hinteren 

Kranzfnrche  Yorläuft  und  in  dem  Sinus  coronarius  oder  unmittelbar  in  den 
rechten  Torhof  mündet 

Die  yerästelnng  der  Herzvenen  folgt  im  allgemeinen  der  Bahn  der  Arterien;  aosnahmB- 
weise  ist  eine  Arterie  von  zwei,  in  der  Begel  nnr  von  einer  yene  begleitet. 

5.  y.  obliqna  atrii  sinistri  (Marslialli). 

Sie  gehört  gleich  dem  Sinus  coronarius  zu  den  Besten  der  Y.  caYa  su- 
perior sinistra.  Sie  beginnt  an  der  Falte  des  Herzbeutels,  welche  den  oblite- 
rierten Strang  dieses  Oefässes  enthält  (Lig.  y.  caYae  sinistrae),  Yerläuft  über 
die  hintere  Fläche  des  linken  Yorhofes  schräg  Yon  links  nach  rechts  und  senkt 
sich  Uappenlos  in  den  Sinus  coronarius.    Meist  ist  sie  schwach  entwickelt. 

Kanber,  Anatomie,  5.  Anfl«  11.  11 
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IL  (Gebiet  der  oberen  HotÜTene.  Vena  cara  auperior. 
Die  obere  HoblTene  erhält  ihr  Blut  fast  genau  aus  demselben  Ver- 
breitungsgebiete, zD  welcbem  die 
JUte  des  Aortenbogens  und  der  ab- 
steigenden Brustaorta  das  Blut  bin- 
fübren. 

Ihre  Wiineln  liegeo  daher  in  den  Ge- 
bieten des  Kopfes,  des  Ealsee,  der  Brust 
and  dei  ot>eren  Eztrenütiten.  Sie  alle 
stretien,  die  V.  azygoB  auagenommeD ,  zui 
Gegend  dea  Ünteihabea  nnd  vereinigen  sich 
hier  auf  jeder  EOrpeiseite  zunächst  zu  einem 
gemeinBamen  Stamme,  der  angenaonten 
Ader,  V.  anonyma  (Fig.  139), 
1.  T.  Cava  snperior. 

Der  Stamm  der  V.  cava  superior 
a.  descendens  beginnt  dicht  unteiiialb 
und  hinter  dem  Knorpel  der  rechten 
eisten  Bippe  neben  dem  rechten 
Stemalrande  und  geht  aus  dem  Zu- 
sammenflüsse der  beiden  Yv.  anony- 
mae  hervor. 

In  leichter  Biegung  mit  nach  recbta 
geriditeter  Eonveiität  an  der  reciiten  Seite 
des  Sternam  rechts  Ton  der  Aorta  zur  Herz- 
'basia  hinabziehe  ad ,  mttadet  sie  dicht  über 
dem  rechten  dritten  Sternoboetal- 
gelenbe  nach  kurzem  Verlaufe  in  den  rech- 
ten Vorbof.  Schon  hinter  der  zweiten  Kippe 
empffingt  eie  eine  unTollständige  Scheide 
Yom  Herzbeutel.  Kechteraeits  liegt  sie  der 
Pleura  mediastinalis  deilra  und  der  rechten 
Lunge,  linkeraeits  der  Aorta  an  und  krenzt 
im  Absteigen  die  hinter  ihr  liegenden  Be- 
Btandteile  der  rechten  LungenwurzeL  An 
ihrer  rechten  Seite  zieht  der  N.  phrenicua 
dettei  abvSrts.  Sie  tühit  keine  Kltqtpen. 

unmittelbar  vor  ihrem  Eintritte 
in  den  Herzbeutel  nimmt  sie  die  von 
hinten  kommende  V.  azygos  auf 
und  erhält  dadurch  eine  Verbindung 
mit  der  T.  cava  inferior. 

In  den  Stamm  der  V.  cava  su- 
perior dringen  ausserdem  nur  tvenige 
kleine  Äste  aus  der  nächsten  Nach- 
barschaft, Yt.  mediastinales  et 
pericardiacae  anteriores,  manch- 
mal aber  auch  die  starke  Y,  mam- 
maria  interna. 


Fig.  139. 

Sritam  dei  bviden  Hohlttiita. 
.rfil  tWimdextiimi;  siT  Vantrlcnlu  dnUi ;  jl  äitU;  PA. 
pulmuulis.  1  V.  mlMUvi«!  3  V.  jng.  «hob.;  3  V.  jogn- 
larlaertoni',  4Areu  T«nona  Jngull  und  V.  medluu  «olU; 
B  Ihwtiu  thoiHleiii ;  e,  e  V.  uiODriiii  liaMn :  7  tBniDlgrtH 
BttDUDcbMi  dvr  V.  oartlalii  piofondii  nDd  V-  Tflrtebnllat 
B  Vt.  thjnoldflu  Inferlona;  9  T.  tlijnoidu  liu;  10  V. 
muiunuli  Interu;  II  V.  IntsnoatkllB  BupmMj  12  du- 
ulbs  Bttlm  dsr  reehMn  Selts;  13  V.  u]'f«  und  Ihre 
NSnanUlni  Tbdsd  mit  S.  uMriia  und  ixnteiiDi;  14  V. 
■Buijau  durtn;  16  I>iictu  limphiiiicDi  deitiii  IT  Vt. 
pbnnlus  faiI«lDTei;  18  Vt,  hepitlua;  19  Y.  u'i  Infe- 
iloi;  20,  SD'  V.  iBpnrenilis:  sl  T.  »diUi;  22  V.  sper- 
EDAÜCA  interDA^  23  Vt.  Inmbklbi;  24  V,  JUjlc«  eommDixls  ■. 
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Abweiclmug.  In  sehr  selteDem  Falle  nimmt  der  Stamm  der  V.  ntva  aupeiior  die  obere 
recht«  Lungenvene  auf. 

2.  Vv,  aaonymae. 

Die  beiden  Vt.  anonymae  sammeln  das  Blut  aus  dem  Kopfe,  dem  Halse 
mid  den  Armen.  Sie  eotsteheii  hinter  dem  SternoclaTiculargelenke  ihrer  Seite 
dnrcb  die  Vereinigung  der  V,  jugularis  oöramanis  und  V.  subclavia,  ziehen 
von  ihrer  Bildungsstelle  aus  zum  unteren  Bande  und  medialen  Ende  des 
rechten  ersten  Bippenknorpels,  und  vereinigen  sich  dort  unter  nahezu  rechtem 
Winkel,  Angulus  venosus,  zur  oberen  Hohlvene. 

Die  V.  anonyma  deztra  ist  sehr  kurz, 
Terläaft  nahezu  senkrecht  und  liegt  mit 
ihrer  rechten  Seite  dem  Pleurasäcke  und 
der  Spitze  der  rechten  Lunge  dicht  an. 

Die  Y.  anonyma  sinistra  ist  etwa  drei- 
mal so  lang  als  die  rechte  und  verlauft  leicht 
absteigend  von  links  nach  rechts  hinter  dem 
oberen  Teile  des  BrustbeinbandgrifTes  her, 
Ton  dem  sie  nur  durch  die  Ursprünge  der 
geraden  unteren  Zungenbeinmuskeln  getrennt 
wird.  Dabei  liegt  sie  den  Ästen  des  Aorten- 
bogens unmittelbar  auf  und  ruht  auf  dessen 
höchster  Stella  Beide  Vv.  anonymae  be- 
sitzen keine  Klappen. 

Abveichnng.  In  seltenen  Fällen  dringen  die  nii  <an  EinmüiidaDg  dei 
beiden  Tv.  anonjmae  getrennt  in  den  rechten  Vor-  »bsten  LnngeBrene  ia  äi»  Ci 
hofein.  ''" 

—        ,.      ^  A  Aortt;    P  A-  polmoniLlil ;  9pt  r« 

In  die  Stämme   der  Vv.  anonymae  tntt     umgenvsne;  vpi  Teil  i«  »eiita 
eine  Anzahl  von  Gefässen    der  Hals-  und 
Brustgegend  ein. 

a)  Vv,  thyreoideae  inferiores. 
Sie  kommen  ana  einem  Geflechte,  Plexus  thyrei 

Teil  der  Schilddrüse  ebnimmt  und  sich  gegen  die  Luftröhre  hinzieht.  Aus  diesem  Geflechte 
geben  zwei  oder  drei  Gefasse  hervor,  von  (reichen  dss  rechte  sich  leicht  nach  rechts  biegt 
nnd  in  die  V.  anonyma  deitra  oder  in  den  AnguliiB  veuosus,  seltener  in  die  T.  cava  snperior 
mündet,  wShrend  das  linke,  und,  wenn  vorhanden,  auch  das  mittlere,  T.  thjreoidea  ima, 
zur  T.  sQonjina  sinistra  ziehen.  Sie  stehen  meist  durch  seitliche  Aoastemosen  miteinander 
in  Verbindung. 

Die  Tv.  thyreoideae  inferiores  mUnden  zuweilen  auch  in  die  V.  jugularis  oommusis  ein. 

b)  V.  vertebralis. 

Die  y.  Tortebralii  b«gbnt  am  Hinterhauptbeine,  hängt  hier  mit  der  V.  occipitalis,  zu- 
weilen durch  einen  feinen  Ast  mit  dem  Emissarium  condjloideum  zusammen  und  begleitet 
meist  einfoch,  selten  doppelt  die  A.  Teitebralie  durch  die  Foramina  tisnaveraaria  der  sechs 
ob«reD,  manchmal  aller  sieben  Halswirbel,  indem  sie  Geflechte  um  die  Arterie  bildet.  Als 
msehnliehea  GefK»  mündet  sie  meist  in  daa  untere  Ende  der  V.  anoDjTiia  ein.  Auf  ihrem 
Wegs  eihUt  sie  durch  das  Foramen  occipitale  und  die  Foramina  intervertebrslia  Zuflüsse  von 
den  Gefleebt«n  der  Wirbelhähle,  Baal  Tertebro-Bpinales,  und  steht  mit  einem  Tenen- 
gtflMbte,  welches  dicht  luf  der  HnlswirbelsSule  aufliegt,  Plexus  vertebralis  cervicalis, 


Fig.  140. 


deuB  impar,  welches  den  unteren 
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in  Veibindang.    Häafig  tritt  in  ihr  unteres  Ende  noch  eine  von  der  vorderen  Seite  der  tiefen 
Halsmuskeln  herkommende  Vene,  V.  vertebralis  externa  anterior,  ein. 

c)  V.  cervicalis  profunda. 

Die  tiefe  Nackenvene  verläuft  auf  der  tiefsten  Schicht  der  Nackenmuskeln,  gedeckt  durch 
den  M.  semispinalis  und  durch  ihn  von  der  gleichnamigen  Arterie  geschieden,  leicht  geschlängelt 
von  der  Hiuterhauptgegend  abwärts  und  verbindest  sich  in  der  Begel  mit  der  schwächeren  V. 
vertebralis;  seltener  mündet  sie  unmittelbar  in  die  V.  anonyma.  Der  gemeinsame  Stamm  wird 
auch  V.  vertebralis  communis  genannt  Sie  steht  mit  den  benachbarten  Halsgeflechten 
in  Verbindung. 

Während  die  vorhergehenden  Venen  obere  Äste  der  T.  anonyma  dar- 
stellen, sind  die  beiden  folgenden  als  untere  Äste  derselben  zu  unterscheiden. 

d)  y.  mammaria  interna. 

In  der  Nähe  der  Mündung  einfach,  im  übrigen  Verlaufe  doppelt,  verläuft  die  V.  mam- 
maria interna  zu  beiden  Seiten  der  gleichnamigen  Arterie.  Sie  beginnt  mit  kleinen  Äfltchen 
an  der  vorderen  Biuchwand,  steht  mit  den  Bauchdeckenvenen  und  mit  der  gegenseitigen  Vene 
in  Verbindung,  dringt  hinter  den  Bippenkuorpelu,  vor  der  Pleura  costalis  aufwärts  und  be- 
gleitet sämtliche  Zweige  der  Arterie  mit  Ausnahme  ihrer  visceralen  Äste,  deren  entspre- 
chende Venen  unmittelbar  in  die  V.  anonyma  oder  V.  cava  superior  zu  münden  pflegen« 
Manchmal  dringt  auch  die  V.  mammaria  dextra  in  die  Cava  selbst  ein. 

e)  V.  intercostalis  suprema. 

Sie  verhält  sich  auf  beiden  Seiten  nicht  ganz  gleich.  Die  dextra  nimmt  die  Geisse 
des  ersten  oder  der  ersten  zwei  bis  drei  Bmstsegmente  auf,  mündet  in  die  V.  anonyma  dextra 
oder  in  die  V.  cava  und  steht  mit  der  Vene  des  folgenden  Segmentes  oder  mit  der  V.  azjgo  s 
in  Verbindung. 

Die  sinistra  ist  mit  der  Ausdehnung  der  V.  hemiazygos  verschieden  gross.   Sie  nimm 
meist  die  drei  bis  vier  oberen  Segmentalvenen  der  Brust  auf  und  wendet  sich  von  der  Wirbel- 
säule zur  V.  anonyma  sinistra,  nachdem  sie  gewöhnlich  die  linke  Bronchialvene  vorher  auf- 
genommen hat.    Sie  tritt  in  verschiedenster  Weise   mit  der  V.  hemiazygos  und  azygos  in 
Verbindung. 

8.  Gemeinsame  Drosselvene.    V.  jugularis  communis. 

Die  y.  jugularis  communis,  durch  den  Zusammenfluss  der  y.  jugularis 
interna  und  der  y.  facialis  communis  entstanden,  entspricht  im  allgemeinen 
der  A.  carotis  communis,  beginnt  in  der  Höhe  des  grossen  Zungenbeinhornes 
und  verläuft  an  der  lateralen  vorderen  Seite  der  Carotis  communis  im  Sulcus 
carotideus  des  Halses,  hinter  der  Lamina  media  fasciae  colli,  abwärts  zur 
yereinigungsstelle  mit  der  y.  subclavia  hinter  dem  Stemoclaviculargelenke. 

Auf  diesem  Wege  nimmt  sie  in  der  Regel  nur  wenige  Gefässe  auf: 

a)  y.  thyreoidea  superior. 

Sie  tritt  aus  der  oberen  Abteilung  der  Schilddruse  henror  und  verlauft  fast  quer  latenü- 
wärts  zur  V.  jugularis  communis.  Meist  nimut  sie  vorher  noch  die  V.  laryngea  superior 
auf,  welche  das  Blut  aus  dem  Inneren  dea  Kehlkopfes  sammelt  und  durch  die  Membrana 
thyrep-hyoidea  nach  aussen  gelangt.  Zuweilen  tritt  die  V.  laryngea  superior  unmittelbar  zur 
V.  jugularis  communis. 

b)  y.  thyreoidea  media. 

Aus  dem  mittleren  Abschnitte  der  Schilddrüse  kommend,  eilt  sie  unmittelbar  der  V. 
jugularis  communis  zu. 

Vor  ihrer  Vereinigung  mit  der  V.  subclavia  schwillt  die  V.  jugularis  communis  zu 
grösserem  Umfange  an,  Bulbus  v.  jugularis  communis,  aufiOallender  die  rechte  als  die  linke. 
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Der  Bnlbiu  ist  anfwSrts  daicb  eioe  emfache  oder  zneiteilige  Klappe  schlössen,  die 
mit  dem  freien  Bande  abwärts  ragt.  Zaweilea  rOclit  die  Klappe  hie  zum  Vereini^ngBwinkel 
der  T.  jagnlsris  communis  mit  der  Subclavia  herab.  Aueb  kommt  eine  obere  zn-eiteilige  und 
uiit«ie  einfacbe  Klappe  vor. 


9  rectiMn  Scbiainl)>«üi» 


1  7i-  lingvtli*.  dihiotAf  A.  DAiiLEuii  axtarnft  DiidYvDA  bdi 
I  N.  TifBS,  dihmtor  Vnu  jugaljiri«  mtarm«  d&Tar  A,  euotj 
in  Viu  lisgulit;    S  N.  lujngaiu  inpetlDr.  >bge]il(ttet ; 

uMiila  mit  imi  EhusandBngigtallaii  der  Vanie  jognlir«  • 
tarU  *t  Tssi  UbtuUi;    13  Buiiiu  dtwandeci  a.  h^peglMü; 

16,  V  Uak*llMU  d«  N.  hrpofloui» ;    1 

th^HW-lifiililau;  Sl  , 

4.  Qemeinsame  Oeaichtsvene.  V.  facialis  communis. 
Die  gemeinsBiue  GesichtSTene  stimmt  in  ihrer  Teibreitimg  mit  dem 
gröseeren  Teile  der  A.  carotis  externa  überein.  Sie  bildet  sich  in  der  Gegend 
des  TTnterkieferwinkels  durch  den  Zusammenfluss  zweier  Stämme,  ron  welchen 
der  eine,  T.  faciaÜG  anterior,  der  A.  maxillaris  exteroa,  der  andere,  V. 
facialis  posterior,  den  beiden  Endästen  der  Carotis  externa  entspiicht 
An  der  äusseren  Seite  des  M.  buccinator  ist  eine  .starke  Verbindung  beider 
Stämme  vorhanden. 
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Der  gemeinsame  karze  Stamm,  etwa  5  mm  stark,  zieht  lateral  von  der  A.  carotis  externa, 
nur  vom  Platysma  bedeckt,  zu  seiner  MOndungsstelle. 

Zum  Stamme  der  Y.  facialis  communis  zieht  gewöhnlich  das  Blut  der  Zunge  hin. 

a)  Vv.  linguales. 

Die  Zungenvenen  entsprechen  im  allgemeinen  der  Verbreitung  der  A.  lin- 
gualis,  doch  ist  das  Verhältnis  der  Stärke  der  Äste  ein  verschiedenes;  auch 
vereinigen  sie  sich  nur  selten  zu  -einem  Stamme. 

a)  Yv.  linguales  profnndae.  Je  eine  Vene  zieht  oberhalb  und  unterhalb  der  A. 
profunda  linguae  bis  zu  deren  Ursprung;  hier  treten  sie  Tereinigt  oder  getrennt  zur  Y.  fa- 
cialis communis  oder  zur  Y.  facialis  posterior.  Beide  Zungenvenen  gehen  zahlreiche  Ver^ 
bindungen  untereinander  ein,  und  umspinnen  so  die  Arterie. 

ß)  Yv.  dorsales  linguae.  Sie  gehen  als  ansehnliche  Yenen  doppelt  oder  einfach  aus 
dem  reich  entwickelten  Bete  dorsale  Linguae  hervor,  welches  sich  namentlich  mächtig  auf 
dem  hinteren  Teile  des  Zungenrückens  ausbreitet  und  seitlich  zu  den  Tonsillen  erstreckt,  und 
ziehen  zur  Y.  facialis  posterior. 

y)  Y.  subungualis.  Meist  ein  starkes  Gefass,  welches  an  der  lateralen  Fläche  des 
M.  hjoglossus  rückwärts  verläuft,  Äste  von  den  benachbarten  Speicheldrüsen  und  von  dem  den 
Ductus  Whartonianus  umspinnenden  Geflechte  erhält  und  meist  in  die  Y.  facialis  communis 
mündet. 

Yon  den  Yv.  linguales  anastomosiert  der  eine  oder  andere  der  Aste  oben  mit  dem  Plexus 
pharyngeus,  unten  mit  der  Y.  thyreoidea  superior.  Statt  gemeinsam  oder  gesondert  in  den 
Stamm  der  Y.  facialis  communis  oder  in  einen  ihrer  Hauptäste  zu  münden,  können  sie  ge- 
sondert auch  in  die  Y.  jugularis  communis,  teilweise  auch  in  die  Y.  jugalaris  interna  münden. 

b)  V.  facialis  posterior. 

Die  hintere  Gesichtsvene  verläuft  vor  der  Ohrmuschel  abwärts  gegen  den 
ünterkieferwinkel  und  nimmt  auf  diesem  Wege  folgende  Äste  auf. 

a)  Y.  temporalis  superficialis.  Sie  beginnt  bogenförmig  an  dem  oberen  Teile  der 
Seitenfläche  des  Schädels  und  steht  mit  der  Y.  frontalis  und  occipitalis,  aber  auch  mit  dem 
gleichen  Gefässe  der  anderen  Seite  in  Yerbindung.  In  der  Scheitelgegend  nimmt  sie  eine  Y. 
emissaria  durch  das  Emissarium  parietale  auf.  Sie  zieht  auf  der  Fascia  temporalis  vor  der 
Ohnnuschel  entweder  als  einfaches  Gefäss  herab,  oder  mit  vorderen  und  hinteren  Stämmchen, 
die  sich  an  der  Wurzel  des  Jochbogens  vereinigen. 

ß)  Y.  temporalis  media.  Sie  entspringt  in  dem  Fleische  des  M.  temporalis,  zieht 
Bubfascial  bis  zum  Jochbogen,  durchbricht  hier  die  Fascie  und  vereinigt  sich  mit  der  vorher- 
geuannten  Yene.  An  der  gleichen  Stelle  dringt  die  Y.  zygomatico-orbitalis  von  der 
äusseren  Gegend  der  Ofbitalmündung  her  in  dieselbe  Yene  ein. 

y)  ^v«  parotideae,  mehrere  von  der  Parotis  kommende  kleine  Yenen. 

d)  Yv.  articulares,  von  einem  um  das  Kiefergelenk  gelegenen  Netze  entspringend. 

e)  Yv.  articulares  anteriores,  von  der  vorderen  Seite  der  Ohrmuschel  und  dem 
äusseren  Gehörgange. 

C)  Y.  transversa  faciei,  eine  aus  der  seitlichen  Gesichtsgegend  unterhalb  des  Joch- 
bogens herziehende,  meist  ansehnliche  doppelte  Yene. 

ri)  Yv.  auriculares  posteriores,  von  der  hinteren  Fläche  der  Ohrmuschel  und  ihrer 
Umgebung. 

ff)  Y.  maxillaris  interna.  Die  innere  Eiefervene  entspricht  einem  grossen  Teile  der 
A.  maxiUaris  interna.  Drei  bis  vier  Yv.  temporales  profundae  kommen  aus  dem  Schläfen- 
muskel herab;  ferner  Yv.  pterygoideae,  massetericae,  buccinatoriae  aus  den  ent- 
sprechenden Muskeln  hervor  und  bilden  in  der  Unterschläfengmbe  zwischen  dem  M.  temporalis, 
pterygoideus  internus  und  externus  ein  beträchtliches  Geflecht,  den  Plexus  pterygoideus, 
in  welches  sich  weiterhin  Yv.  meningeae  mediae,  sowie  Yv.  maxillares  und  mandi- 
bulares einsenken. 


Gebiet  der  oberen  Hohlvene, 


167 


Dieeea  grosse  Geflecht  zerfallt  in  eine  vordere,  hintere  ond  äiuvere  Abteilung,  Plexus 
JDterptervgoidenB,  Plexus  pteijgoidens  iaternna  und  exteruus  Sie  stehen  durch 
dw  EmiBsannin  foramiDis  lacen  und  dnreh  das  Enussarium  foraminu  ovaba  mit  dem  Sinns 
oTemosua  in  Terbmdung  Der  Äbflnss  erfolgt  teils  durch  die  V  maiilluri*  rntenu,  teils 
durch  lileineie  Yenen,  welche  u  die  T  jogularis  uttema  münden 


lere  Abtclmilt  dei  H.  min 

duicbKhilftten, 
ir  Angenhalile   In  Veibindai 


i  Buu  ftsntalii;   i  Venu  leelilli  poMerior; 

B  PI«»  rUTTKoid*»;    B  Veni  nuxilluli  InUru  in  Verbindune 

l*ril  Intmu;  10,  II  Vni  JigsUili  JDten»;  12  V«D*  Jd(d1u1i  « 


Miaue  uiWcfDt  mit  a«n  Taue 
Veu  (■mponlie  sapgiflaiUe ; 
nponlee  mediae  et  proflmdaBi 
t  dK  Vau  KeiiUe  poiUrlu  und  der  Vm  jaga- 
mnlei  13  Vana  MclplUUet  U  Vene  jii<nlulii  n- 
[;  17  Art«[U  Mrotie  utrau. 


c)  V.  facialis  aDterior. 
Die  vordere  Oesichtsvene  entsteht  am  medialen  Augenwinkel  als  V.  an- 
galaris  aas  dem  Zusammenflüsse  der  7.  frontalis,  supraorbitalis  und  Ophthal- 
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mica  superior  und  verläuft  schräg  über  die  Seitenfläche  des  Gesichtes  zum 

vorderen  Bande  des  M.  masseter.    Sie  hat  daher  zwar  die  gleiche  Richtung 

wie   die  A.  maxillaris  externa,   läuft   jedoch   gestreckter,   ohne  Windungen, 

und   ist   hinter   die  Arterie   gerückt.    Am   unteren  Rande   des  Unterkiefers 

wendet  sie  sich  stark  rückwärts,  zur  Vereinigung  mit  der  V.  facialis  posterior. 

a)  y.  frontalis.  Die  Stimvene  steigt  am  Vorderkopfe  schräg  gegen  die  Nasenwurzel 
herab  und  steht  oben  mit  der  Schläfenvene  in  Verbindung;  in  ihrem  untersten  Teile  läuft  sie 
fast  parallel  mit  dem  gleichen  Gelasse  der  anderen  Seite,  mit  dem  sie  meist  durch  quere 
Anastomosen  zusammenhängt.  Manchmal  bildet  sich  aus  beiden  ein  kurzer  gemeinsamer 
Stamm,  der  an  der  Nasenwurzel  sich  wieder  in  zwei  Aste  gabelt.  Sie  nimmt  Zweige  von  der 
Augenbrauengegend,  vom  Nasenrücken  imd  vom  oberen  Augenlide  auf.  * 

ß)  V.  supraorbitalis  (externa).  Lateral  von  der  V. 
frontalis  gelegen,  verbindet  sie  sich  mit  dem  Bogen  der  V.  fron- 
talis. 

y)  V«  dorsalis  nasi.  Sie  zieht  an  der  Seitenwand  der 
Nase,  nahe  dem  Nasenrücken  aufwärts  und  mündet  in  die  V. 
frontalis. 

^  V.  angularis,  der  Anfang  der  vorderen  Gesichtsvene, 
steht  gleich  den  Vv.  frontalis  und  supraorbitalis  in  Verbindung 
mit  dem  vorderen  Ende  der  V.  ophthalmica  superior.  Doch 
kann  das  Blut  der  äusseren  Gesichtsvenen  nicht  in  die  Ophthal- 
mica, wohl  aber  das  Blut  der  letzteren  in  die  Gefässe  der  Ge- 
sichtswand abfliessen  (Merkel).  Sie  nimmt  an  ihrem  Ursprünge 
einige  Vv.  palpebrales  superiores  auf. 

i)  Vv.  alares  narium  s.  Vv.  nasales  laterales.  Sie 
kommen  von  den  Nasenflügeln  her  und  münden  in  die  mediale 
Seite  der  V.  facialis  anterior« 

C)  Vv.  palpebrales  inferiores;  sie  konmien  aus  dem 
Geflechte  des  unteren  Augenlides  und  ziehen  median-abwärts  zur 
Gesichtsvene. 

97)  V.  facialis  profunda  s.buccinatoria.  Sie  verläuft  als 
ansehnliches  Gefass  auf  dem  M.  buocinator  von  hinten  nach  vom 
und  verbindet  den  Plexus  pterygoideus  mit  der  Y.  facialis  an- 
terior. 

•&)  Vv.  labiales,  buccales,  massetericae  und  menta- 
les.   Sie  dringen  unterhalb  des  Mundwinkels  in  den  Stamm. 

f)  V.  submentalis.  Sie  ist  meist  ansehnlich,  beginnt 
unter  dem  Kinne,  nimmt  Aste  von  den  Muskeln  am  Boden  der 
Mundhöhle,  von  der  Gld.  sublingualis ,  oft  auch  von  der  Gld« 
submandibularis  auf  und  mündet  am  unteren  Bande  des  Unter- 
kiefers in  den  Stamm. 

x)  Vv.  subm  axillares;  sie  dringen  einzeln  oder  zu  einem 
Stämmchen  vereint  in  die  V.  &cialis  anterior. 

A)  V.  palatina.  Sie  führt  Blut  aus  der  Umgebung  der 
Mandeln  und  des  weichen  Gaumens  an  der  Seite  des  Schlundes  her  zur  vorderen  Gesichtsvene. 

5.  Innere  Drosselvene.  V.  jugularis  interna. 
Die  V.  jugularis  interna  beginnt  mit  einer  trichterförmigen  Erweiterung, 
Bulbus  V.  jugularis  intörnae,  in  dem  hinteren  weiteren  Teile  des  Fora- 
men jugulare  und  zieht  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  A.  carotis  interna  ab- 
wärts. Sie  liegt  dabei  anfangs  an  der  hinteren,  dann  an  der  lateralen  Wand 
dieses  Oefässes  und  vereinigt  sich  am  grossen  Zungenbeinhome  mit  der  Y. 
facialis  communis  zur  Y.  jugularis  communis. 
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Fig.  143. 

LagernngsTerhiltnis  der 
grossen  Halsgefiese  und 
des  Yagasstammos  im  Quer- 
schnitte des  Halses. 
M  Medianebene ;  Ci  A.  carotis  in- 
terna; Ce  A.  earoÜs  commnni»; 
Ji  Y.  Jngularis  interna;  Je  V.  Jn- 

gnlaris  oonunonis. 
V  N.  TagDB. 

A  Anordnung  Im  oberen  Halsgebiete. 
B  Mittlen»  Halsgebiet. 
C  unterstes  Halsgebiet. 
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Sie  empfangt  ihr  Blut  vorzugsweise  aus  der  Schädelhphle,  deren  grosse  Yeneoräumc 
dasselbe  in  sie  fuhren.  Das  Yenenblut  der  Schädelhöhle  ergiesst  sich  indessen  nicht  aus- 
schliesslich- durch  die  beiden  Vv.  jugulares  intemae,  sondern  findet  seinen  Abfluss  teilweise 
noch  durch  eine  Anzahl  kleinerer  Gefasse.-  immer  aber  nehmen  sie  den  weitaus  grössten  Teil 
des  Blutes  auf,  welches  den  Gebilden  der  Schädelhöhle  durch  die  Aa.  carotides  intemae  und 
Tcrtebrales  zugeführt  wird.  Mit  den  Venenräumen  der  Schädelhöhle  hängen  zahlreiche 
kleinere  Yeibindungsztige  zu  äusseren  Yenen  zusammen^  welche  teilweise  unmittelbar  ver- 
laufen, teilweise  durch  die  venösen  Gefasse  der  Schädelknochen  vermittelt  werden. 

Ausser  dem  Blute  der  Schädelhöhle  nimmt  die  Y.  jugularis  interna  noch  solches  von 
dem  Schlünde  und  der  Zunge  auf.  Letztere  Wurzeln  des  grossen  Gefasses  gehören  dem  unteren 
oder  cervikalen  Teile  desselben  an;  die  vielen  übrigen  Wurzeln  aber  dem  oberen  oder  cranialen 
Teile. 

I.  Craniale  Wurzeln  der  Y.  jugularis  interna;  s.  Yenen  des  Schädels,  der  Wirbelsäule 
und  ihres  Inhaltes:  S.  unten,  S.  176. 

II.  Oervicale  Wurzeln  der  Y.  jugularis  interna. 

Es  sind  dies  die  schon  genannten  Yv.  pharyngeae  und  ein  wechselnder  Teil  der 
ZuDgenvenen. 

a)  Vv.  pharyngeae. 

Die  Sßhlun  dvenen  gehen  an  der  hinteren  und  lateralen  Seite  des  Schlundes  aus  dem 
Plexus  pharjngeus  hervor,  welcher  mit  den  benachbarten  Yenen  in  Yerbindung  steht;  sie 
dringen  gewöhnlich  in  den  Stamm  der  Y.  jugularis  interna  ein.  Zuweilen  verbinden  sie  sich 
auch  mit  den  benachbarten  Yenen  und  gelangen  so  in  diesen  oder  in  einen  anderen  Yenen- 
stamm  des  Halses.  Der  Plexus  pharvngeus  steht  mit  dem  Plexus  pterygoideus  und  Plexus 
vertebralis  in  Yerbindung. 

b)  Vv.  linguales. 

Die  Zungenvenen  münden,  wie  dies  bereits  oben  (S.  166)  bemerkt  wurde,  nicht  immer 
Y.  facialis     communis  oder  einen  ihrer  Hauptäste,  sondern  zuweilen  auch  mit  diesem 
oder  jenem  Stämmchen  in  die  Y.  jugularis  interna. 

6.  Schlüsselbeinvene.    Y.  subclavia. 

Die  ScUüsselbeinvene  sammelt  das  Blut  von  der  oberen  Extremität  und 
einem  Teile  des  Halses,  sowie  von  einem  Teile  der  Brustwand  und  besitzt 
also  einen  ähnlichen  Verbreitungsbezirk  wie  die  A.  subclavia. 

Sie  dehnt  sieh  vom  äusseren  Bande  der  ersten  Bippe  bis  zum  Manubrium  stemi  aus, 
indem  sie  hinter  der  Articulatio  sterno-davicularis  mit  der  Y.  jugularis  communis  zur  Bildung 
der  Y.  anonjma  zusanmienfliesst.  Auf  der  ersten  Bippe  wird  sie,  wie  dies  schon  früher  aus- 
einandergesetzt wurde,  durch  den  M.  scalenus  anterior  und  durch  den  N.  phrenicus  von  der 
A.  subclavia  getrennt.  Sehr  selten  verläuft  sie  mit  der  Arterie  hinter  dem  vorderen  Sca- 
lenus. An  der  Yerbindungsstelle  mit  der  Y.  jugularis  communis  besitzt  sie  gewöhnlich  ein 
Elappenpaar. 

In  den  Stamm  der  Y.  subclavia  münden  meist  mehrere  stärkere  Yenen  ein,  welche  jedoch 
auch  in  einen  der  benachbarten  Stämme  eintreten  können. 

*)  ^'  jugularis  externa. 
Die  äussere  Drosselvene  entspricht  an  ihrem  Beginne  der  Art.  auricularis 
posterior^  sowie  dem  vorderen  Aste  der  A.  occipitalis  und  liegt  hier  also  hinter 
der  Ohrmuschel.  Darauf  zieht  sie  senkrecht  zwischen  dem  oberflächlichen 
Blatte  der  Fascia  colli  und  dem  Platysma  herab  und  gelangt  in  der  unteren 
Halsgegend  an  den  hinteren  Band  des  M.  stemo-cleido-mastoideus.  Sie  durch- 
dringt nunmehr  bald  vor,  bald  hinter  dem  unteren  Bauche  des  M.  omohyoi- 
deus  das  oberflächliche  und  mittlere  Blatt  der  Fascia  colli  und  mündet  mit 
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einem  oder  mit  mehreren  Stämmen  in  die  Y.  subclavia.    Häufig  besitzt  sie 
in  der  Mitte  und  in  der  Eegel  an  ihrer  Mündung  ein  Elappenpaar. 

Auf  ihrem  Wege  nimmt  sie  kleinere  Venen  der  Umgebung  auf  und  tritt  oben  durcb 
eine  starke  Anastomose  mit  der  V.  fadalis  posterior  oder  mit  der  V.  fiicialjs  communis  in 
Verbindung.    Letztere  Gefiisse  können  sogar  ganz  in  sie  übergehen.    Ihre  Zuflüsse  sind: 

1.  Venae  auriculares  posteriores  et  anteriores.  Sie  sind  als  ihre  Ursprungs- 
wurzeln anzusehen  und  nehmen  öfters  noch  das  Emissarium  mastoideum  aufl 

2.  Eine  V.  subcutanea  colli  posterior,  welche  aus  der  oberen  Nackengegend  kommt 
und  etwa  in  der  Mitte  des  Verlaufes  der  Jugularis  externa  in  diese  eindringt. 

8)Vy.  transversae  colli,  sie  entsprechen  der  A.  transversa  colli  und  ziehen  zum 
unteren  Ende  des  Stammes  oder  zur  V.  subclavia. 

b)  V.  mediana  colli. 

Die  Y.  mediana  colli  entsteht  in  der  Höhe  des  Zungenbeines  durch  den 
Zusammenfluss  mehrerer  Hautvenen  der  Unterkinngegend;  ein  stärkeres 
dieser  Ästchen  führt  den  Namen  V.  mentalis. 

Die  V.  mediana  colli  verläuft  bald  nahe  der  Mittellioie  und  kann  für  beide  Seiten 
einen  gemeinsamen  Stamm  bilden,  welchem  ein  Venennetz  das  Blut  der  vorderen  Halsgegend 
zuführt;  oder  sie  zieht  am  vorderen  Bande  des  M.  stemo-cleido-mastoideus  her  und  wendet 
sich  lateralwärts,  um  sich  mit  der  V.  jugularis  externa  zu  verbinden;  oder  sie  anastomosiert 
mit  letzterer  und  mündet  in  die  V.  subclavia.  Die  unteren  Abteilungen  der  beiden  vorderen 
Drosselvenen  sind  häufig  durch  einen  queren,  teilweise  vom  Sterno-cleido-mastoideus  bedeckten 
Venenbogen,  Arcus  venosus  juguli,  miteinander  in  Verbindung  gesetzt,  öfters  entwickeln 
sich  aus  dem  vorderen  Halsuetze  nur  kurze  Stämmchen,  welche  in  die  quere  Vene  der  unteren 
Halsgegend  münden;  letztere  aber  verbindet  sich  dann  mit  den  Endstücken  der  beiden  Vv. 
jugulares  exteraae.    (S.  auch  Fa seien,  Bd.  I,  S.  499.) 

c)  Vv.  transversae  scapulae. 

Die  Gefässo  verlaufen  auf  beiden  Seiten  der  gleichnamigen  Arterie  und  münden  zu  einem 
Stämmchen  vereint  in  das  Endstück  der  V.  subclavia  oder  zuweilen  in  die  V.  jugularis  ex- 
terna.   Sie  besitzen  mehrere  Klappen. 

7.  Achselvene.    V.  axillaris. 

Die  Achsel vene  nimmt  das  gesamte  Blut  der  oberen  Extremität  auf,  be- 
sitzt eine  beträchtliche  Stärke  und  ist  mit  einzelnen  Klappen  versehen.  Sie 
erstreckt  sich  vom  unteren  Rande  der  Achselhöhle  bis  zur  ersten  Rippe  und 
setzt  sich  in  die  V.  subclavia  fort. 

An  der  medialen  Seite  der  A.  axillaris  verlaufend,  wird  sie  durch  die  vorderen  Brust- 
muskeln und  durch  die  Fasda  coraco-clavicularis  bedeckt.  Nahe  ihrem  oberen  Ende  nimmt 
sie  die  V.  cephalica  brachii  auf.  Während  ihres  übrigen  Verlaufes  münden  in  sie  die 
doppelten  Vv.  pectorales  snperiores,  mediae  und  inferiores,  die  Vv.  subscapu- 
lares  und  circumflexae  humeri. 

8.  Venen  des  Armes  und  der  Hand.    Venae  brachii,  antibrachii  et  manus. 

Die  Venen  des  Armes  sind  in  einer  oberflächlichen  und  in  einer  tiefen 
Schicht  angeordnet.  Beide  Teile  sind  reichlich  mit  Klappen  versehen,  am 
meisten  der  tiefe;  besonders  finden  sie  sich  regelmässig  an  den  Mündungen 
kleinerer  in  grössere  Gefässe. 

Beide  Schichten  stehen  an  gewissen  Stellen  miteinander  in  Verbindung  und  gestatten 
eine  Entlastung  der  Tiefe  nach  der  Oberfläche.  Schliesslich  nehmen  aber  auch  die  oberfläch- 
lichen Venen  ihren  Weg  in  die  Tiefe. 


Die  oberflächlichen  Tenea  der  Haud. 


a)  Yenae  profundae    s.   comites   arteria- 


Die  tiefen  Venen  begleiten  die  Arterien 
der  Hand,  des  Yorderarmes  und  des  Oberarmes 
je  zu  beiden  Seiten,  verbinden  sich  von  Strecke  zu 
Strecke  durch  Qneranastomoeen  miteinander 
und  amstncken  auf  diese  Weise  manchmal 
die  Artenen  irie  mit  engen  Rmgen 

Aiuser  diesen  \  erbinduDgen  der  nebeneinaBdei 
laufenden  Venen  kommen  an  vielen  Stellen  auch  noch 
Verbindungen  mit  entfernter  liegenden  Venen  voi  sowohl 
der  tiefen  unter  sich  nie  auch  dieser  mit  den  oberflach- 
Uehen,  wie  schon  erwähnt  wnrde  Regelmässig  smd  letz 
tere  Verbindungen  stallt  in  der  Nahe  der  Gelenke  ent 
wickelt  Sie  alle  ennäglichen  einen  gesicherten  Blutlanf 
bei  den  Terscbiedeneten  Bewegungen 

Soweit  die  Vv  profundae  dem  Laufe  der  Artenen 
folgen,  bedQrfen  sie  keiner  ireiteren  Beschreibung  ihre 
Namen  entsprechen  denjenigen  der  betretTendeu  Artenen 
e«  ist  je  eine  V  eomes  raedmlia  nad  lateralis  zn  unter 
scheiden 

b)  Vv.  superficiales  s,  stibcutaaeae. 
Dio  subkutanen  Y'enen  des  Armes  sind 
stärker  ausgebildet  als  die  tiefen.  Sie  sammeln 
sieb  aus  den  Hautvenen  und  einigen  oberfläch- 
lichen Muskelvenen  und  verbinden  sieh  durch 
Lücken  der  Fascie  mit  den  tiefen  Venen  aa 
einer  grösseren  Anzahl  von  Stellen.  Es  sind 
subkutane  Venen  der  Hand,  des  Vorderarmes 
und  Oberarmes  zu  unterscheiden. 


*~*^, 


1.  Die  oberflächlichen  Venen  der  Hand. 
An  der  Hand  sind  die  oberflächlichen  Venen 
zahlreich  und  stark  auf  der  Dorsalseite,  spärlich 
und  schwach  auf  der  Volarseite  ausgebildet. 
Auf  letzterer  hat  ein  anderer  Apparat,  der 
nervöse,  eine  vorzugsweise  Entfaltung  erfahren, 
so  dass  fast  Veranlassung  vorliegt,  eine  Nerven- 


r«.    Hl.     ObertUeblieb*    Vsibb    >n    d«i    Baugegalt» 

Arm«!  anl  dai  Hinl. 
1  Set»  Totu*  digltanuB,  wtlclie«  nm  ginm  T<[]<  ttlB  Blut  < 
dl*  Vniu  iBtnupitnlarM  d«s  HiDdrickm  iBKndit ;  2  Rats  i 
^llldi  Bit  kM-am  m  Viu  »phtllu;  3  Ttni  «ipluU«  utibn 
1  Vau  nphilia  bncMI,  irilB)!*  um  Rudi  d«  H.  dsltoidtiu  don 
timU  dilnft;  i  BMa  rgU»  npnflclal«  HEtlbniüiii ;  B  V«u  mlTal 
T  r*u  bulllt*  utlbtieUJ;  S  Einliittattlle  dar  Vani  bulllti  bi 
otci  di*  nicitj  t>  Vau  madlui  pioliudi;  10  Teni  madimu  t 
Uilii;  11  Vum  atuu  bruhii  mit  Eintritt  In  dii  Vam  buili< 
1!  V*Di  HnmliUi. 
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und  eine  Gefässseite  der  Hand  zu  unterscheiden.  Der  vielfältige  Druck, 
welchem  die  Volarfläehe  der  Hand  ausgesetzt  ist,  begünstigt  die  Entwickelung 
des  einen.,  widerstrebt  aber  der  Ausbildung  des  anderen  Apparates.  So  ist 
also  auf  dem  Kücken  der  Finger,  der  Mittelhand  und  der  Handwurzel  ein 
reiches  Yenennetz  ausgebreitet,  das  Venennetz  des  Handrückens,  Rete  xe- 
nosum  dorsale  manus. 

An  dem  dorsalen  Venennetze  der  Finger  treten  Jür  jeden  Finger  zwei  die  Hauptstiom- 
riehtung  bweichnende  LSngeBtfimmchen  mehr  oder  minder  deutlich  hen-or,  die  dorsBlen  Kol- 
lataralrenen  der  Finger.  Sie  nelunen  ihren  Anfang  kos  dem  dichten  Gefaesnetze  des  Nagel- 
bettee  und  »iehen  den  Handera  der  Finger  entlang  aufwärts.  So  giebt  ea  also  je  eine  radiale 
und  ulnare  dorsale  Kollat«ralvene  der  Finger.  Während  ihres  Verlaufes  senden  je  die  Kolla- 
tetalvenen  eines  Fingers  eich  einander  zahlreiche  Anastomosen 
zu,  irelcbe  insbesondere  die  Mittelteile  der  Fingerglieder  eio' 
nehmen  und  die  Form  von  zierlichen  Netzen  besitzen  (Rete 
dorsale  digitornm  manne). 

Nach  Braunes  saig^tigeu,  durch  die  Arterien  ausgeffihr- 
ten  Injektionen  der  Venen  mtinden  die  Venennetze  des  Finger- 
tfickens  je  in  einen  dorsalen  Venenbogen  ein,  velcber  etwa  in 
der  Mitte  der  Qrundphaloni  seine  Lage  bat  nnd  seine  £onka- 
vitSt  aufwärts  wendet,  Arena  venoeua  digitalis  (Fig.  145). 
Die  Ton  dieeen  dorsalen  Fingerhogen  aosgehenden  ableitenden 
Venen,  Vt.  metacatpeae,  entstehen  in  den  Vertiefimgen 
^wischen  den  Köpfchen  der  Metataraalia  durch  den  Znsammen- 
flus«  der  benachbarten  Schenkel  »on  je  iwei  Venenbogen, 
sowie  durch  das  Hinzutreten  der  ZwischenknOcbelvenen. 

Letztere,  Vv.  intercapitulares,  sind  die  Eauptfort- 
setznng  der  volaren  Sammelvenen  der  Finger,  Zwischen 
den  Knitcheln  finden  sich  also  bedeutende  Sammelstellen  von 
Fingervenen,  die  für  den  Blatlauf  deshalb  von  besonderem  Werte 
Bind,  weil  sich  an  diesen  Stellen  Sangapparate  befinden,  welche 
beim  Spreizen  der  Finger  in  Wirksamkeit  treten.  Die  vorhande- 
nen Klappen  sind  zugleich  so  gestellt,  das«  das  Blut  in  die 
Schenkel  der  venösen  Fingerbogen  nicht  wieder  zurDcktreten 
kann. 

Ausser  den  vier  Vv.  metacarpeae  sind  natCrlich  an  der 
ßadial-  nnd  Ulnarseite  noch  zwei  motakarpal«  Bandvenen, 
eine  radiale  nnd  eine  ulnare,  vorhanden. 

An  der  Volarseite  der  Finger  sind  die  Venen  bedentend 
schwächer,  als  auf  der  Dorsalseit«.  Ihren  An&ng  nehmen  sie 
an  der  Fingerbeere  als  feine  zahlreidie  Aatchen,  welche  vidfach 
miteinander  anastomosieren.  Neben  den  tenninalen  Aiterien- 
bogen  können  terminale  Venenbogen  vorhanden  sein.  Die  vola- 
ren Fingervenen  bilden  feine  langge^eckte  Netze  mit  Gher- 
wiegendem  I^ängsverlaufe ;  doch  können  Bandvenen  in  diesem  Netze  dentlich  sich  ausprägen. 
Im  übrigen  aber  crseheinen  neben  den  Arterien,  ebenso  wie  auf  der  Dorsalseite,  keine  anderen 
Bc^leitvenen  der  Arterien,  oder  nur  spuiweise  und  in  Form  von  Netzen.  An  den  Bändern, 
namentlich  am  Nagelgliede,  zweigen  sich  an  verechiedenen  Stellen  zahlreiche  Ätfe  ah,  welche 
zu  dem  Rächennetse  des  Pingers  treten. 

.Daqenige  Blut,  welches  aof  der  Volatfläche  hia  znr  Qrundphalanz  den  Kücken  des  Fingers 
noch  nicht  erreicht  hat,  sammelt  sich  überwiegend  je  in  einen  Längs stamin,  welcher  sn  der 
Grundphalani  &ber  die  Art«rie  hinweg  auf  die  Bbckenfiäcbe  umbiegt.  Diese  Stfimmehen 
dnd  die  erwähnten  Zwischenknöchelvenen,  Vv.  iatercapitnlares.  Am  fünlten  Finger  biegt  das 
entapiechende  Stämmeben   am  den  übarrand  zur  ulnaren  Bandvene,   am  ersten  Finger  um 


Fig.  145. 


im  N>E«lt>*ttH;  3  RiDdTsne  und 
domlM  Vaiuiuuiti  d«  Fiii««i: 
3  di*  tm  anteu  Fincerglltla  ' 
hiuldenflD  Sunnelbogflli ;  4 
intonapIlDlu«,  wttoba  Blut 
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Die  oberfläcbliclien  Veneo  der  Band. 
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den  Badialiand  zar  radialen  Randvene,  am  zweiteo  Finget  ebenfalls  am  den  Radialrand  zdt 
V.  cephallca  pollids. 

Ein  kleiner  Teil  des  volaren  Fingerblutes  gelangt  nicbt  nnmittelbH  auf  den  BDcken, 
Bondern  sammelt  sich  in  einem  ficbvachen,  langgeatieckten  Tenenbogeo,  Äicns  Tenosna 
narginalis,  welcher  in  qnerei  Bichtnng  zwischen  den  vier  ulnaren  Fingern  ansgeepannt  ist 
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Dod  entlang  dem  Torderen  Rande  der  Falmarbaut  des  Metacarpns  seine  Lage  hat.  Der  Ve- 
nenbogen  lerhindet  die  Sammelveaen  de«  zweiten  bis  fOnften  Fingeis  miteinander  und  hat  in 
diesen  seine  Haoptabzugestellen. 

Kleinere  Abzogskui Sieben  fahren  sn  den  apirlichen  subkutanen  Venen  dei  Palma  manne. 

Da  fBr  den  Blutstrom  auf  dem  Bücken  der  Gmndpbalanx  nicht  sowohl  die  Bogen,  als 
deaaen  beide  Längsschenkel  von  überwiegendei  Bedeutung  sind,  indem  sie  die  etwaigen 
Bandvenen  fortsetzen,  ho  wird  man  auch  folgende  Darstellung  verständlich  finden. 
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An  der  Mittelhand  angelangt,  verbindet  sich  je  eine  radiale  nnd  ulnare  Kollateralrene 
der  einander  zugewendeten  Fingerränder  zu  einem  aufsteigenden  Stämmchen,  V.  metacarpeae 
dorsalis,  während  die  radiale  Kollaterale  des  ersten  und  die  ulnare  Eollaterale  des  f&nffcen 
Fingers  ihre  Längsbahnen  als  Marginalvenen  der  Mittelhand  fortsetzen.  Letztere  und  die 
übrigen  Yv.  metacarpeae  dorsales  hängen  durch  feinere  Yenennetze  untereinander  zusammen. 

Schon  im  Gebiete  der  Mittelhand  beginnt  eine  weitere  Zusammendrängung  der  limgs- 
bahnen  Platz  zu  greifen*.  Die  zehn  oberflächlichen  Hauptlängsbahnen  der  Finger  sind  an  der 
Mittelhand  auf  sechs  bis  sieben  Langsbahnen  verringert.  Letztere  treten  darauf  zu  zwei  bis 
drei  grösseren  Längsvenen  zusammen,  welche  auf  den  Yorderarm  übergehen.  Die  Form  dieser 
Yerringerung,  jedoch  in  sehr  variabler  Weise  ausgeprägt,  vollzieht  sich  oft  so,  dass  die  Y. 
metacarpea  II  die  kürze&te  ist  und  sich  alsbald  in  einen  radialen  und  ulnaren  Ast  teilt  Nach 
der  radialen  und  ulnaren  Seite  auseinanderweichend,  ziehen  beide  Aste  aufwärts  und  nehmen 
allmählich  die  übrigen  Längsstämme  der  Mittelhand  auf.  So  kommt  ein  grosser,  mit  der  Kon- 
vexität aufwärts  gerichteter  venöser  Bogen  zustande,  Arcus  venosus  dorsalis  manus  s. 
metacarpi. 

Die  Y.  metacarpea  dorsalis  I  führt  auch  den  besonderen  Namen  Y.  cephalica  polli- 
cis,  die  Y.  metacarpea  lY  dagegen  Y.  salvatella.  Die  Y.  salvatella  nimmt  den  ulnaren 
Schenkel  des  Arcus  venosus  dorsalis  auf,  die  Y.  cephalica  den  radialen.  Mit  dem  Übergange 
auf  den  Yorderarm  nimmt  die  so  verstärkte  Y.  salvatella  den  Namen  Y.  basilica  anti- 
brachii,  die  verstärkte  Y.  cephalica  pollicis  aber  den  Namen  Y.  cephalica  antibrachii  an. 

Auf  der  Yolarfläche  der  Finger  sammelt  sich,  wie  gesagt,  das  Blut 
in  oberflächlichen  Netzen,  welche  am  ersten  Gliede  in  Stämmchen  übergehen. 
Dieselben  wenden  sich  an  den  Bändern  des  zweiten  und  fünften  Fingers 
den  Bandvenen  zu,  die  übrigen  dringen  an  der  Mittelhand  auf  den  Bücken 
und  verbinden  sich  mit  dessen  Venennetz.  Auf  der  Fascia  palmaris,  zwischen 
ihr  und  der  Haut,  verlaufen  in  der  Hohlhand  nur  spärliche  Gefässe;  von  der 
Handwurzel  an  wendet  sich  auf  der  Vorderfläche  des  Vorderarmes  der  grössere 
Teil  der  oberflächlichen  Venen  den  grossen  Bandvenen  zu;  ein  Teil  aber 
sammelt  sich  zu  einem  mittleren  Stamme,  der  V.  mediana  antibrachii. 

2.  Die  oberflächlichen  Venen  des  Vorderarmes  und  Oberarmea 

Von  den  drei  bereits  genannten  subkutanen  Längsvenen  des  Vorder- 
armes, der  V.  cephalica,  basilica  und  mediana  antibrachii,  folgt  die 
erste  dem  radialen,  die  zweite  dem  ulnaren  Bande  des  Vorderarmes,  während 
die  dritte  längs  der  Mitte  desselben  aufwärts  zieht.  Nicht  selten  gesellt  sich 
zu  ihnen  eine  vierte  Längsvene,  diejenige  der  Streckseite  des  Vorderarmes, 
V.  subcutanea  antibrachii  posterior,  welche  aus  dem  Handrückennetze 
hervorgeht,  auf  dem  Bücken  des  Vorderarmes  bis  in  die  Ellenbogengegend 
gelangt,  ihre  Bichtung  ändert  und  in  die  V.  mediana  basilica  mündet. 

a)  Die  V.  cephalica  antibrachii.  t 

Das  in  der  geschilderten  Weise  aus  der  Y.  cephalica  pollicis  und  dem  radialen  Schenkel 
des  Arcus  venosus  dorsalis  manus  hervorgehende  starke  Gefäss  wendet  sich  um  das  Hand- 
gelenk herum  gegen  die  Beugeseite  des  Yorderarmes  und  zieht  an  deren  radialem  Bande  auf- 
wärts, wobei  es  sich  mit  zahlreichen  Yenen  der  Yorder-  und  Bückenfläche  verbindet.  In  der 
Gegend  der  Ellenbeuge  tritt  am  lateralen  Bande  des  M.  biceps  brachü  die  Y.  mediana  anti- 
brachii in  verschiedener  Weise  mit  ihm  in  Yerbindung.  Darauf  zieht  es  am  lateralen  Bande 
des  Biceps  als  Y.  cephalica  brachü  aufwärts,  gelangt  durch  die  Fascie  in  den  Sulcus 
deltoideo-pectoralis,  nimmt  kleinere  Yenen  der  Nachbarschaft,  darunter  eine  Y.  thoraco- 
acromialis  auf  und  mündet  zwischen  dem  Proc.  coracoideus  und  der  Glavicula  in  die  Y. 
axillaris. 
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b)  V.  basilica  antibrachii. 

Sie  zieht  häufig  in  zwei  Stämmchen  an  der  Ulnarseite  des  Vorderarmes  gegen  die  Ellen- 
beuge  hin.  Der  hintere  Stamm  hält  sich  anfangs  mehr  an  der  Streckseite,  wendet  sich  an 
der  Ellenbeuge  der  Vorderseite  zu  und  verbindet  sich  hier  mit  dem  vorderen  Stamme.  In 
der  Gegend  dieser  Vereinigung  dringt  die  V.  mediana  cubiti  in  sie  ein.  Die  so  entstandene 
starke  Vene,  meist  die  stärkste  der  subkutanen  Venen  des  Armes,  verläuft  als  V.  basilica 
brach! i  dem  Sulcus  bicipitalis  medialis  entlang  aufwärts,  folgt  also  hier  dem  Laufe  der  A. 
brachialis,  dringt  in  der  Nähe  der  Mitte  des  Oberarmes  durch  den  Hiatus  basilicns  der  Fascia 
brachü  in  die  Tiefe  und  mündet  früher  oder  später  in  die  mediale  der  beiden  Vv.  profundae 
brachii  ein. 

Nachdem  die  V.  basilica  brachii  durch  die  F-ascie  getreten 
ifrt,  wild  sieV.  basilica  profunda  genannt.  Sie  kann  sub- 
fiascial  die  tiefen  Gefilsse  begleitend  bis  zur  Achselhöhle  ge- 
langen und  dort  die  Grundlage  der  V.  axillaris  bilden,  mit 
welchen  sich  dann  die  Vv.  comites  arteriae  brachialis  verbinden. 
In  anderen  Fällen  dringt  sie  in  der  Gegend  des  Hiatus  basili- 
cuB  der  Fascie  in  eine  der  Vv.  comites,  meist  die  mediale;  oder 
sie  geht  zunächst  nur  eine  Anastomose  mit  einer  V.  comes  ein ; 
oder  sie  bildet  mit  den  Vt.  comites  ein  durch  zahlreiche  Quer- 
verbindungen vervollständigtes  Netz  um  die  Arterie^  aus  welchem 
erst  hoch  oben  die  V.  axillaris  hervorgeht  Wie  aber  auch  die 
Entstehung  der  A.  axillaris  sich  gestalten  mag,  so  verlaufen 
doch  stets  mit  der  A.  axillaris  kleme  Vv.  comites  bis  über  die 
erste  Rippe  hinweg,  welche  sich  erst  später  in  die  V.  subclavia 
einsenken  (Kadyi). 

c)  V.  mediana  antibrachii. 

Sie  geht  aus  einem  Netze  am  unteren  Ende  des  Vorder- 
annes hervor  und  zieht  zwischen  den  Vv.  cephalica  und  basilica 
antibrachii  gegen  die  Ellenbeuge.  Hier  teilt  sie  sich  entweder 
in  zwei  Arme,  V.  mediana  basilica  und  V.  mediana  ce. 
phalica,  welche  aufwärts  auseinanderweichend  in  schräger 
Richtung  die  eine  zur  V.  cephalica,  die  andere  zur  V.  basilica 
ziehen;  oder  sie  mündet  in  eine  schräge,  in  der  Ellenbeuge  ge- 
legene oberflächliche  Verbindungsvene,  V.  mediana  cubiti, 
welche  von  der  V.  cephalica  ausgeht  upd  median-auf«värts  zur 
V.  basilica  hinzieht. 

Mit  der  V.  mediana  cubiti,  oder  mit  dem  Endstücke  der 
V.  cephalica  antibrachii,  oder  mit  der  Gabelungsstelle  der  V. 
mediana  antibrachii  anastomosiert  beständig  eine  aus  der  Tiefe 

kommende  Vene,  V.  mediana  profunda,  welche  die  Vena  radialis  mit  den  oberilächlichen 
Venen  in  Verbindung  setzt.  Der  Verbindungsast  ist  klappenlos  und  gestattet  dem  tiefen  Blute 
eine  Bahn  nach  der  Oberfläche,  aber  auch  dem  oberflächlichen  Blute  nach  der  Tiefe. 

Die  V.  mediana  basilica  oder  die  V.  mediana  cubiti,  jene  beiden  Gefässe,  welche  meist 
zum  Aderlasse  benutzt  werden,  zieht  in  der  Ellenbeuge  vor  der  A.  brachialis  her  und  ist  von 
ihr  durch  die  Fascie  und  den  Lacertus  flbrosus  getrennt. 

In  seltenen  Fällen  teilt  sich  'die  V.  cephalica  brachii  in  einen  oberfläch- 
lichen und  tiefen  Zweig;  jener  zieht  alsdann  tiber  das  Schlüsselbein  hinweg 
zur  Y.  subclavia,  während  der  tiefe  Zweig  unterhalb  der  Clavicula  in  die 
Axillaris  mündet 

Die  V.  cephalica  brachii  ist  als  aufsteigendes  Gefäss  (V.  cephalica  ascendens)  erst 
eine  seknnd&re  Erscheinung.  Im  fötalen  Organismus  stellt  sie  eine  entweder  nur  schwach 
entwickelte  Vene  dar,  oder  sie  ist  sogar  ein  an  der  Schulter  sich  sammelndes  venöses  Gefäss 
von  absteigender  Bichtung  (V.  cephalica  descendens).    In  späterer  Zeit  wird  die  unter- 


Fig.  148. 

Venen    der   Ellenbeage. 

1  V.  eephaliea  antibrachii ;  1'  V. 
cephalica  brachii:  2  V.  baaillea 
antibrachii ;  2'  V.  basilica  brachii ; 
3  V.  mediana  antibrachii ;  4  u.  6 
V.  mediana  cubiti;  im  Torliegenden 
Falle  ist  4  die  V.  mediana  basilica, 
6  V.  mediana  cephalica;  5  V.  me- 
diana profVinda. 
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geordnete  Bedeutnag  der  T.  cephtüicA  brechii  dadurch  aaagedrQckt,  dasa  ihre  Yerbindiiiigeii 
mit  den  Venen  des  Torderarmeg  whi  hinfig  schwficber  und,  ala  die  Fottaetznng  der  T.  ce- 
pbaJica  aotibracbii  zur  T.  builica  durch  die  V,  mediuia  cubiti  (BAtdelebeD).  So  nimait 
also  der  Bnbkutone  Venenstrom  der  oberen  Gitiemit&t  BchlieBSIich  aeiue  Kaaptriclitaiig  tod 
der  Toideren  (radialen)  Seite  zur  bintereu  (ulnaren)  untei  Bevorzngung  Eines  subkutanen 
Hauptstammee,  der  V.  baailica  bracbü. 

Die  Venen  des  Schädels,  der  Wirbelsäule  und  ihres  Inhaltes. 

A.  Die  VfliBH  du  SohBdela  and  der  Sohldelbnie. 

Die  Yenen,  welche  das  Blut  der  Schädelhohle  und  ihrer  Wände  aufnehmen, 

zerfallen  ihrem  Verlaufe  und  ihrer  Abkunft  nach  in  mehrere  Gruppen.    Die 

Wandvenen  teilen  sieb  nämlich  in  Venen  der  Schädelknochen  und  in  Venen 


sh;  4  Veni  diploiu  troaUl!»;    fi  Vena  diplola  tanponlia 
intflrA  Eode  der  äIm  migoa  obU  iphuioldBlii  elndriiigaDd; 
T  Tau  diplolu  tanporilis  postocior  im  Fonmen  mutnldaDin  ladigand;    8  T«d>  dipliria  onlpitAlia. 

der  harten  H/rnhauL  Bei  den  Venen  des  Inhaltes  kann  man  eine  obere, 
mittlere  und  untere  Gruppe  unterscheiden.  Der  unteren  Gruppe,  oder  der 
basalen  Blutbahn  strömt  auch  das  Blut  der  Augenhöhle,  eines  Teiles  der 
Nasenhöhle  und  eines  Teiles  des  Gehörorganes  zu. 

a)  Venen  der  Schädetknochen.    Venae  diploicae. 
Die  Venen  der  Schädelknocben  sind,  soweit  sie  dem  Schädelgewölbe  an- 
gehören, mit  ihren  Stämmchen  zwischen  die  beiden  Glastafeln   der  Knochen 
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eingeschlossen  und  verlaufen  in  der  schwammigen  Enochensubstanz,  in  welcher 
sie  sich  auch  netzartig  verbinden. 

Sue  Wurzeln  reichen  in  die  Glastafeln  hinein,  in  welchen  sie  feine  Netze  bilden  und 
mit  den  Venen  des  äusseren  und  inneren  Periostes  zusammenhängen.  Teils  endigen  sie 
auch  in  den  Venen  der  äusseren  Schädeloberfläche,  teils  in  den  Venen  oder  Bluträumen  der 
harten  Hirnhaut  Die  Stämmchen  überschreiten  vielfach  die  Grenzen  der  einzelnen  Knochen 
und  ziehen  zum  Teile  auch  bei  noch  nicht  yereinigten  Knochen  von  dem  einen  Knochen 
zum  anderen. 

Gewöhnlich  ist  je  ein  Stämmchen  in  der  Stirn-  und  Hinterhauptgegend  jeder  Seite,  und 
zwei  bis  drei  Stämmchen  an  jeder  Seitenwand  des  Schädels  nachzuweisen;  im  einzelnen  ist 
der  Verlauf  variabel  und  auch  auf  beiden  Seiten  mehr  oder  weniger  ungleich. 

1.  V.  diploica  frontalis.  Sie  läuft  in  der  Nähe  der  Mittellinie  der  Stime  herab  und 
mündet  in  die  V.  frontalis  und  in  den  Sinus  sagittalis  superior. 

2.  V.  diploica  temporalis  anterior  et  posterior.  Erstere  mündet  in  eine  V.  tem- 
poralis  profunda  und  in  den  Sinus  sphenoparietalis  s.  alae  parvae;  letztere  mündet  durch  das 
Emissarium  mastoideum  in  die  Venen  der  hinteren  Ohrgegend  und  in  den  Sinus  trans- 
versus.  Ist  eine  V.  diploica  temporalis  media  vorhanden,  so  liegt  sie  an  dem  Grenz- 
gebiete zwischen  Os  frontale  und  parietale  und  verbindet  sich  meist  mit  dem  Sinus  petrosus 
superior. 

3.  V.  diploica  occipitalis;  sie  mündet  in  eine  V.  occipitalis  oder  einen  Sinus  trans- 
versus  oder  durch  das  Emissarium  occipitale  zugleich  in  eine  V.  occipitalis  und  in  den  Con- 
flaens  sinuum. 

Die  Zahl  der  Stämme  verringert  sich  nicht  selten  durch  den  Zusanmienfluss  der  V. 
diploica  frontalis  mit  der  vorderen  Temporalis  oder  der  zwei  bis  drei  Temporales  unter  sich, 
oder  der  beiden  Ocdpitales  zu  einem  unpaaren  Stamme. 

b)  Ablaufvenen  der  Schädelhöhle.    Venae  emissariae. 

Den  Knochenvenen  reihen  sich  die  Ablauf venen  der  Schädelhöhle  an, 
welche  die  Knochen  durchdringen  und  äussere  und  innere  Yenen  des  Schädels 
miteinander  verbinden. 

Bald  sind  sie  von  ansehnlichem  Kaliber,  bald  nur  feine  Verbindungen.    Sie  erscheinen 
aber  nicht  sowohl  als  Zuflüsse   der  inneren  Venen  (besonders  der  BluÜeiter  der  harten 
Himhaut),  sondern  als  Abflüsse  der  letzteren  nach  aussen,  so  dass  sie  bei  ÜbeifÜllung  des 
Innenraumes  eine  Art  von  Ventilen  darstellen.    Die  Vv.  diploicao  münden  in  diese  Zwischen- 
gänge teilweise  ein. 

a)  Emissarium  foraminis  laceri;  eine  Venenverbindung  zwischen  dem  Sinus  caver- 
noens  und  dem  Plexus  pterygoideus,  durch  das  Foramen  lacerum.* 

ß)  Bete  foraminis  ovalis;  eine  ähnliche  Verbindung  des  Sinus  cavernosus  mit  dem 
Fleiua  pteiygoideus  durch  das  Foramen  ovale. 

y)  Plexus  venosus  caroticus  internus;  eine  Verbindung  des  Sinus  cavernosus 
dorch  ein  die  A.  carotis  interna  umstrickeQdes  Venengeiiecht  mit  dem  Plexus  pterygoideus. 

d)  Emissarium  parietale  (Santorini);  eine  Verbindung  der  V.  temporalis  super- 
ficialis und  des  Sinus  sagittalis  superior  durch  das  Foramen  parietale. 

e)  Emissarium  mastoideum;  eine  Verbindung  des  Sinus  sigmoideus  und  der  V. 
occipitalis  durch  das  Foramen  mastoideum. 

OBete  canalis  hypoglossi;  eine  Verbindung  der  vorderen  Wirbelgeflechte  zum 
Bulbus  venae  jugularis  interna e  durch  ein  den  N.  hypoglossus  im  Ganalis  hypoglossi  um- 
strickendes Venengeflecht  (Circellus  canalis  hypoglossi). 

ff)  Emissarium  condyloideum;  eine  Verbindung  des  Sinus  sigmoideus  mit  dem 
Plexus  vertebralis  cerrlcalis  durch  das  Foramen  condyloideum  posterius. 

&)  Emissarium  occipitale;  eine  Verbindung  des  Confluens  sinuum  und  derVv.  ooci- 
pitalefl. 
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c)  Die  Venen  der  harten  Hirnhaut.     Vv.  meningeae. 

Die  Tenen  der  Dura  mater  entsprechen  vorzugsweise  dem  Gebiete  der 
A.  meningea  media. 

Letztere  wird  von  zwd  VniieD  begleitet,  welche  gewOholich  durch  du  IToramen  apino- 
BQiii  za  dem  YenanplesaB  der  ÜnteischlftfeDgrube  gelangen.  Ansserdem  finden  eich  kleinere 
Venen  in  Begleitung  iti  kleineren  Arterien  der  harten  Hirabant,  welche  meist  in  die  benach- 
barten Sinns  mOndeD. 


letlti 


Du  OiwDlbs  and  dtr  B(U«n  if  GchiniH  dnd  lantaiehiilltan,  Um  hii 

1  T«I>  «horioldu  npaiioi;  2  Flsne  ehglioldtl  lilsnl«;  3  Teaae  «tabrl 

S  Teu  termliulli  hu  «rporia  itiiitl ;  B  Vena  ehoiloidsi ;  T  Vtni  thilui 

poiUiioi;  10  Cisnlonüeli  Uterion;  II  Cotpu  tomioU;  1!  Pultotimn  b. 

Dlum  eorporii  ulton.   Bai  a  Blldimi;  der  V«i. 


KitenbOhlan  d*g  »ahtmai. 

mn  Ablallincen  aliid.  iiufickggastiligan. 
itamaa ;  4  Tanfta  aoiporia  eilloil  inferloraa  i 

jjn ;  IS  Crar«  Ibmlcii  poaterlon ;  11  Spla- 


d)  Die  Venen  des  Gehirnes.    Venae  cerebrales. 
Die  Venen  des  Gehirnes  verlaufen  zum  Teile  an  der  Oberfläche,  zum 
Teile  in  der  Tiefe  des  Gehirnes;  es  giebt  daher  oberflächliche  und  tiefe 
Gehirnvenen. 

Während  die  HBnptanBbreitnng  der  Arterien  von  der  Basis  des  Qehimes  ausgeht, 
sammeln  sich  die  Venen  im  gesamten  (ImfaDge  des  Gehirnes  zu  grösseren  Stfimmcheo,  treten 
aber  achliesslich  gröeatenteils  in  eine  Längs-  und  Querbabn  des  SchädelgewBlbea  ein. 
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Man  unterscheidet: 

a)  Yv.  cerehri  superiores.  Sie  Terlauten  an  der  oheren  Gehirnflftche,  nur  zum  Teile 
die  Forchen  einhaltend,  vorzugsweise  gegen  die  mediane  Peripherie  der  Sch&delhöhle.  An  der 
dorsalen  Längsspalte  (Fissura  sagittalis  des  Yorderhimes  verhinden  sie  sich  mit  den  Yenen 
der  diese  Spalte  begrenzenden  Gehimflächen  und  ziehen  zum  Sinus  sagittalis  superior,  in  welchen 
sie  schrfig  einmünden. 

ß)  Yv.  cerebri  laterales  et  inferiores.  Sie  ziehen  zu  dem  queren  Blutleiter  und 
zu  den  Blutleitem  der  Basis  cranii.  Durch  besondere  Starke  ragt  die  Y.  fossae  lateralis 
(Sylvii)  herror,  welche  in  den  Sinus  cavernosuB  m&ndet 

y)  Y.  anastomotica  magna  cerebri.  Sie  stellt  eine  Yerbindung  des  Sinns  sagittalis 
superior  und  der  oberen  Gehimvenen  mit  den  venösen  Gelassen  der  Basis  cranii  dar. 

Entweder  geht  sie  vom  hinteren  Drittel  des  Sinus  sagittalis  aus  oder  von  den  benach- 
barten Yenen  der  Himoberfläche,  verläuft  nach  vom  unten  gegen  die  Fossa  lateralis,  dringt  am 
scharfen  Rande  des  kleinen  Eeilbeinflügels  in  die  Dura  mater  ein  und  zieht  auf  dem  grossen 
Keilbeinfltkgel  rftck-medianwärts  durch  die  mittlere  Sohadelgrube  zum  Sinus  petrosus  superior. 
Auf  diesem  Wege  geht  die  Yene  meist  Yerbindungen  mit  den  Yv.  meningeae  mediae  und 
cerebrales  inferiores  ein. 

S)  Yv.  corporis  oallosi  superiores.  Einige  kleine  Venen  an  dem  vorderen  Teile 
des  Himbalkens  ergiessen  sich  namentli(5h  in  den  Sinus  cavernosus;  einige  hintere  Yenen  des 
Gefaimbalkens  treten  zum  Sinus  sagittalis  inferior. 

e)  Yv.  cerebri  profundae.  Die  tiefen  Gehimvenen  sammeln  sich  an  der  inneren 
Oberflache  des  Gehirnes  zu  kleinen  Stämmen.  An  der  Oberfläche  des  Streifen hügels  bildet 
sich  eine  stärkere  Yene  aus,  Y.  terminalis,  welche  längs  der  Furche  zwischen  Seh- 
nnd  Streifenhügel  nach  vom  zieht,  am  vorderen  Schenkel  des  Gewölbes  gegen  den  dritten 
Yentrikel  abbiegt  und  sich  dort  mit  der  Y.  chorioidea  vereinigt,  die  aus  dem  unteren 
Home  des  Seitenventrikels  hervorkommt  und  in  dem  Adergeflechte  verläuft.  So  kommt  die 
innere  Gehimvene,  Y.  cerebri  interna  zu  stände.    Letztere  nimmt  auf: 

1.  eine  die  Gehirnschenkel  umgreifende  Y.  cerebri  anterior  s.  basilaris. 

2.  Eine  von  der  unteren  Fläche  des  Balkens  kommende  Y.  corporis  callosi  in- 
ferior. 

3.  Eine  Y.  conarii  s.  corporis  pinealis. 

4.  Eine  Y.  cerebri  posterior  inferior  mediana  vom  hinteren  Teile  des  Gross- 
himes,  und 

5.  eine  oder  mehrere  Yv.  cerebelli  superiores  medianaevon  der  oberen  Fläche 
des  Kleinhirnes. 

Die  Yv.  cerebri  intemae  beider  Seiten  verlaufen  zwischen  den  beiden  Blättern  der  Tela 
choriddea  nahezu  parallel  miteinander  rückwärts  und  vereinigen  sich  früher  oder  später  zu 
einem  gemeinsamen  Stamme  von  etwa  1  cm  Länge  und  5—8  mm  Weite,  Y.  cerebri 
magna  (Galeni).  Dieser  dringt  zwischen  der  unteren  Fläche  des  Balkens  und  der  oberen 
Fl&che  des  Yierhügels  zum  vorderen  Bande  des  Eleinhimzeltes  und  senkt  sich  in  den  Sinus 
rectus  ein. 

0  Yv.  cerebelli.  Die  Yenen  des  Kleinhirnes  ordnen  sich  in  zwei  Gruppen  an.  Die- 
jenigen der  oheren  Fläche,  Yv.  cerebelli  superiores^  verlaufen  grossenteils  medianwärts 
über  die  obere  Fläche  des  Wurmes  hinweg  zum  Sinus  rectus ;  ein  anderer  Teil  begiebt  sich  zur 
Y.  cerebri  interna.  Die  Yenen  der  unteren  Fläche,  Yv.  cerebelli  inferiores,  ziehen  mehr 
lateral wärts  und  ergiessen  ihr  Blut  in  die  hinteren  und  unteren  Sinus  der  harten  Hirnhaut. 

e)  Die  Blutleiter  der  harten  Hirnhaut.     Sinus  durae  matris. 

Wie  bereits  erwähnt,  sammelt  sich  das  Blut  der  Schädelhöhle  in  Räumen, 
welche  überwiegend  an  der  Innenfläche  des  Schädels  ihre  Lage  haben  und  in 
eine  fornikale  und  basale  Gruppe  sich  scheiden,  welche  durch  eine  mittlere 
Gruppe  verbunden  werden.  AUe  diese  Räume  sind  zwischen  die  beiden  Blätter 
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einer  starken  fibrösen  Haut,  der  harteo  Hirnhaut,  Dura  niater,  eingescblossen 
und  werden  Sinus  durae  niatris  genannt 

Die  Blutleiter  der  harUn  Hiiabeut  bilden  ein  lUBammeDhSngeDdes  Svstem  Tenöser  Gefaas- 
ränme,  deren  Wände  von  dem  Gewebe  der  Dura  mater  und  von  einet  lotima  gebildet  werden, 
welche  sob  einer  elaBtiscben  Längsfaeerschuht  und  einer  Endotbellage  besteht  Sie  besitzen 
keine  Klappen,  Bind  aber  zum  Teile  ^on  Getrebebalken  durchiogen  welche  bald  starker,  bald 
feiner  Bind  und  ihnen  bei  djchlei  Stellong  eine  cavemSae  BeBchaffenheit  veilerhen 

Die  Bicbtang  der  Blatleitei  ist  teile  eine  ssgitlale,  teils  eine  qaere,  m  beiden  Fällen 
meiBt  bogenförmige.  Fotm  und  Gtöbm  ist  sehr  verachieden  Die  in  der  Mittelebene  verlaufenden 
Bind  UQpaar,  die  iateialea  aber  pung 
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Der  Strom  des  Blutee  in  diesen  fest  Dmwandeten,  Tor  Druck  gesichelten  Hoblriumen  ist 
im  allgemeinen  von  vom  oben  nach  hinten  unten  gerichtet;  doch  deht  ein  Teil  der  Bahn  von 
der  hinteren  Scbädelwand  nach  vom.  Sämtliche  Blatleiter  haben  ihren  Hauptabfloss  nach  dem 
Foramen  juguUre  jeder  Saite,  zum  Bulbus  venae  juguUris  internae.  Die  Sinus  nnd 
alle  Ihre  ZtÜBüsse  sind  daher  Wurzeln  der  T.  jugnlaris  interna  (s.  S.  169), 

Die  dem  Schfideldache  anliegende  Sionsgruppe  beginnt  am  Stinbeine. 

1.  Der  obere  Längablntleiter.  Sinns  sagittalis  superior. 
In  den  oberen  Rand  der  GrosshirnBiehel  eingebettet,  verläuft  er  an  der  Innenfläche  des 
SchideldnchsB  von  vom  nach  hinten.  Er  b^nnt  vom  am  Foramen  coecum  nnd  erstreckt  aich 
biB  zur  Protnberaotia  occipitalis  interna.  Sein  Querschnitt  ist  dreiseitig  mit  abwärts  gerichteter 
schärferer  Kante;  durch  seinen  nnteren  Teil  zieht  eine  Anzahl  fibröser,  endothelbel^er  Streifen, 
Traheculae  fibroeae,  hindurcL    Im  Foramen  coecum  ist  indesaeo  nur  ein  Fortsatz  der 
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Dura  enthalten.  Im  weiteren  Verlaafe  münden  die  oberen  Hirnvenen,  einige  Venen  der  harten 
Hirnhaut  und  der  Sch&delknochen  in  den  Sinus  ein.  Mit  den  äusseren  Schädekenen  steht 
er  durch  die  Foramina  parietalia  und  das  Emissarium  occipitale  in  Verbindung.  Durch  die 
Vy.  anastomoticae  magnae  steht  er  in  direktem  oder  indirektem  Zusammenhange  mit  den  ba- 
salen Bluträumen.  Vom  ist  der  Sinus  sagittalis  sehr  eng  und  reicht  nicht  immer  bis  zur 
Crista  galli;  hinten  erweitert  er  sich  ansehnlich.  Seine  obere  Wand  ist  konkav,  seine  Seiten- 
w&nde  gerade  oder  leicht  konvex. 

Zu  beiden  Seiten  des  Sinus  finden  sich  mehr  weniger  zahlreiche  getässlose  Wucherungen 
der  Arachnoidea  cerebri,  Arachnoidalzotten  oder  Pacchionische  Granulationen  (s. 
Nervenlehre). 

2.  Der  untere  Längsblutleiter.    Sinus  sagittalis  inferior. 

In  den  unteren  konkaven  Band  der  Falz  cerebri  ist  ein  kleiner  Venenraum  eingebettet, 
welcher  etwa  in  der  Mitte  dieses  Randes  begmnt  und  bis  zur  Vereinigung  desselben  mit  dem 
vorderen  Bande  das  Tentorium  cerebeUi  verläuft  Er  entsteht  durch  einige  Venen  der  Him- 
fdehel  und  nimmt  meist  nur  wenige  kleine  Venen  von  der  oberen  Fläche  des  Gehimbalkens 
und  von  den  anliegenden  Hirnwindungen  auf.  In  seltenen  Fällen  anastomosiert  er  mit  dem 
Sinus  sagittalis  superior  durch  eine  in  der  Falx  cerebri  verlaufende  Vene. 

8.  Der  Zeltblatleiter.    Sinus  rectus.    . 

Er  verläuft  an  dem  Verbindungsrande  der  Himsichel  mit  dem  Hirnzelte  rückwärts  gegen 
die  Frotuberantia  occipitalis  interna.  Sem  Querschnitt  ist  dreiseitig  mit  aufwärtsgerichteter 
sdiazfer  Kante.  An  seinem  Beginne  nimmt  er  den  Sinus  sagittalis  inferior  und  die  V.  magna 
cerebri  (Oaleni),  weiter  hinten  die  oberen  Venen  des  Kleinhirnes  auf;  so  erweitert  er  sich 
hinten  nur  wenig. 

4.  Die  Qnerblntleiter.    Sinus  transversi. 

Die  Querblutleiter  sind,  da  sie  einen  grossen  Teil  des  venösen  Blutes  der  Schädelhöhle 
aufnehmen,  von  beträchtlicher  Weite.  Sie  beginnen  au  der  Frotuberantia  occipitalis  interna, 
ziehen  dem  hinteren  Bande  des  Hirnzeltes  entlang  zur  hinteren  Kante  des  Felsenbeines  und 
wenden  sich  als  Sinus  sigmoidei,  entsprechend  dem  Verlaufe  der  Sulci  sigmoidei  des  Warzen- 
teiles der  Schläfenbeine,  abwärts  zum  Foramen  jugulare,  um  in  die  V.  jugularis  interna  zu 
münden.  Der  rechte  Querblutleiter  ist  gewöhnlich  weiter  als  der  linke.  Die  Sinus  transversi 
haben  dreiseitigen,  die  Sinus  sigmoidei  rundlichen  Querschnitt 

An  der  Frotuberantia  occipitaUs  interna  treffen  die  Sinus  sagittalis  superior,  tentorii  und 
transversi  zusammen;  meist  steht  hier  auch  noch  der  Sinus  occipitalis  mit  ihnen  in  Ver- 
bindung. Diese,  der  hinteren  Vereinigung  der  Himsichel  und  des  Himzeltes  entsprechende 
Stelle  wird  Confluens  sinuum  s.  Torcular  Herophili  genannt  Der  Confluens  si- 
nn um  ist  nur  selten  ein  gemeinsamer  Behälter  (4  mal  in  50  Fallen);  etwas  häufiger  ist  der 
Zosammenfluss  des  oberen  Längsblutleiters  und  der  queren  Blutleiter:  trotzdem  ist  die  Gegen- 
wart eines  Confluens  nur  in  20  %  der  Fälle  vorhanden. 

Häufige!  (in  30  ^Iq)  teilt  sich  der  obere  Längsblutleiter  in  einen  rechten  und  linken  Ast 
zur  BUdung  der  beiden  LateraLsinus.  Der  Sinus  rectus  mündet  häufiger  in  den  linken  Lateral- 
sinus, oder  auch  in  einen  Querast,  der  den  linken  und  rechten  Lateralsinus  miteinander  ver- 
bindet. Es  kann  auch  statt  dessen  ein  venöses  Greflecht  vorhanden  sein.  In  50  %  ^^^  Fälle 
weicht  der  Sinus  longitudinalis  superior  zur  Bechten  (3  mal  häufiger)  oder  zur  Linken  der  Fro- 
tuberantia occipitalis  interna  ab,  um  sich  in  den  betreffenden  Lateralsinus  fortzusetzen.  Der 
Sinuf  rectus  mündet  fast  immer  in  den  linken  Lateralsinus.  Die  Sinus  occipitales  münden 
in  den  einen  oder  anderen  Lateralsinus  oder  in  beide  zugleich  ein.  (J.  Dumont,  Les  Sinus 
poeterieurs  de  la  Dure-Möre,  Nancy  1894.) 

In  die  Sinus  transversi^  welche  6 — 10  nmi  D.  bseitzen,  münden  die  Vv.  cerebrales  laterales 
et  inferiores,  ein  Teil  der  Vv.  cerebeUi  superiores  und  endlich  einige  Vv.  diploicae  ein.  Der 
Sinne  sigmoideus  nimmt  zuerst  den  Sinus  petrosus  superior  auf,  steht  durch  das  Emissarium 
mastoideum  mit  den  äusseren  Schädelvenen,  und  durch  das  Emissarium  condyloideum  mit  den 
änsaeven  Wirbelgeflechten  in  Verbindung.  Das  untere  Ende  des  Sinus  sigmoideus  verbindet 
sich  fiwt  rechtwinkelig  mit  dem  Bulbus  venae  jugularis  intemae. 
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5.  Der  Hinterhaoptlilntleiter.  Sinns  occipiUlia. 
Et  ziebt  in  den  meisten  Fällen  einfach  vom  ConflueDs  ainunm  oder  einem  Sinna  trans- 
versus  in  der  Falx  cerebelli  gegen  das  Foramen  occipitale  magnum  hin.  £he  er  dasselbe  6i- 
reicht,  teilt  er  aioh  in  zwei  ScheDbel,  Sinns  marginalea,  von  welchen  jeder  sieh  obeihalb 
des  Einterhaaptloches  zd  dem  Bulbus  venae  jugnlaris  intemae  begiebt.  Änsserdem  zieht  ein 
kleines,  aber  nicht  unwichtiges  Veibindungsgef&BB,  odei  ein  kleines  Geflecht,  zu  den  ^VixbeI- 
kanalgeflechten  hin.    Manchmal  ist  der  Sinna  occipitalis  doppelt;  jeder  verllnft  aladann  auf 


C  Fiw  cnnJl  p«t*iloi. 
udinliiiKRldLeji);  6 
iD  der  OlmrgADRiiteUB  Is 


n;  6  Einu  ^«tnini  t 
i;  S  ConBuu  «011111 
'irlwlgeflDchtan, 


seiner  Seite  hin  zu  dem  gleichen  Ziele.    Der  so  um  den  hinteren  Umfang  des  Hinterhanpt- 
loohes  gebildete  Yeneubogen  wird  auch  Sinns  circulaiia  foraminis  occipitalis  genannt. 
Die  Anordnung  der  basalen  Btutleiter  ist  etwas  verwickelter  als  jene 
der  fomikalen;  es  sind  folgende  vorhanden: 

6.  Die  ZellblDtleiter.    Sinns  cavernosi. 

Sie  U^en  zu  beiden  Seiten  des  EeilbeJDkörpers  auf  den  Wnnelo  der  gronen  RQgel  und 
entrecken  sich  von  der  Fissura  orbitalis  Buperior  bis  zur  Spitze  des  Felsenbeines.  Sie  sind  Ton 
bedeutendem  Umfange,  onbestinrater  Form  und  werden  von  zahlreichen  Fäden  duiduogen, 
wodurch  sie  ein  schwammiges  Ansehen  bekommen. 

Vom  stehen  sie  je  mit  einem  weit«n ,  nnter  den  kleinen  Keilbeinfltigeln  einheizieheoden 
Venenraiune,  Sinus  spheno-parietalis,  welchen  man  auch  als  Anfong  des  Sinns  caTemosus 
betrachtea  kann,  sowie  mit  den  Tenen  der  Angenhöhle,  Vr.  opbthalmicae,  in  Verbindong.  In 
die  Sinns  cavernosi  münden  ferner  die  grossen  Tt.  foesae  lateralis.  In  die  Aussenwand  des 
Sinns  eiogeschlossen,  nehmen  die  Nn.  oanlomotoriua  nnd  trochleariB  ihren  Weg  nach  vorn. 
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Der  N.  abducens  sowie  die  A.  carotis  interna  mit  dem  sympathischen  Plexus  caroticas  intemuA 
Terlaafen  durch  den  Sinns  und  werden  vom  Blute  desselben  umspült.  Unten  yerbinden  sich 
die  beiden  Sinus  cavemosi  durch  die  Emissaria  foraminum  ovalium  mit  den  Plexus  pteiygoidei. 
Sie  stehen  ausserdem  in  Verbindung  mit  dem  venösen  Geflechte  xmi  die  Carotis  interna  im 
Canalis  caroticus,  sowie  mit  den  Sinus  petrosi«  Untereinander  yerbinden  sie  sieh  durch  venöse 
Bäume,  welche  an  der  vorderen  und  hinteren  Wand  sowie  am  Grunde  der  Hypophysengrube 
und  hinter  dem  Dorsum  sellae  von  einer  zur  andereii  Seite  verlaufen,  so  den  Hirnanhang  fast 
iFollständig  einhfiUen  und  auch  das  Dorsum  sellae  umgeben. 

Die  beiden  erstgenannten  gegenseitigen  Verbindungen  der  Sinus  cavemosi,  welche  an  der 
vorderen  und  hinteren  Wand  der  Sattelgrube  sich  quer  ausdehnen,  Sinus  intercavernosi 
anterior  et  posterior,  bilden  also  mit  den  Zellblutleitem  einen  venösen  Bing,  welcher 
Sinus  circularis  (Bidleyi)  genannt  wird.  Die  unter  dem  Himanhange  gelegene  Ver- 
bindung, Sinus  intercavernosus  inferior  fehlt  häufig;  die  vorderste  Verbindung,  d.  i.  der 
Sinus  intercavernosus  anterior,  ist  dagegen  die  ansehnlichste.  Diese  Räume  nehmen  die  feinen 
Venen  des  Himanhanges  und  des  Keilbeinkörpers  auf. 

7.  Der  obere  Felaenblnt- 
leiter.    Sinus  petrosus  superior. 

Der  Sinus  petrosus  Buperior  ist 
in  die  Anhefbnngsstellen  des  Him- 
zeltes  an  die  hintere  Felsenbeinkante 
eingeschlossen  und  verläuft  vom  hinte- 
ren Ende  des  Sinus  cavernosus  zum 
oberen  Ende  des  Sinus  sigmoideus  m 
latend-rückwärts  ziehender  Richtung. 
Er  verbindet  somit  den  Sinus  caver- 
nosus mit  dem  Sinus  sigmoideus  und 
leitet  das  Blut  des  ersteren  zur  V. 
jngularis  interna. 

Eine  andere  Verbindung  des 
Sinus  cavernosus  mit  der  Abflussstelle  ^* 

im  Trichter  des  Foramen  jugulare  ist      ^*^  ^"^^"f,  t'"""!,  *"  Sohidoiba.i.  m  ^3  4t  natür- 

"  Hohen  Grösse.    Ansloht  ron  oben. 

8.  Der  untere  Felsenblut-       ^  ^""  hypophyseos;  D  Donom  aellse.    1  ffinns  intereaTemons 
-  ,  .  .    ^      .  anterior;   2  Binns  intereaveniosas  posterior;   8  Plexus  basUaris; 

leiter.     Sinus  petrosus   inferior.       4  ^^^  eaTemosua;   5  Sinus  sphenoparietalis;  6  Sinns  petroeos  in- 

Er  ist  kürzer,   aber  meist  weiter  '^'*^''  ^  ^"^  ^^"^  *"P*'^"'- 

als  der  obere  und  verläuft  am  unteren 

Rande  des  Felsenbeines,  zwischen  ihm  und  der  Pars  basilaris  ossis  ocdpitis  räck-ab-lateralwärts.  Er 
beginnt  an  dem  hinteren  Rande  des  Sinus  cavernosus  und  zieht  bis  zur  medialen  Seite  des  Nerven- 
loches des  Foramen  jugulare.  Von  hier  aus  wendet  er  sich  vor  den  Nerven  der  Vagusgruppe 
(DL,  X.  und  XI.  Himnerv)  zum  Bulbus  venae  jugularis  intemae  und  mündet  schrSg  in  den- 
selben ein.    Meist  steht  er  mit  dem  Rete  canalis  hypoglossi  in  Verbindung. 

Nach  Trolard  ist  in  derselben  Enochenspalte ,  aber  an  der  unteren  Seite  derselben,  an 
der  Anssenfläche  des  Schädels,  noch  ein  kleiner  Sinus  petrosus  infimus  vorhanden,  welcher  mit 
mit  dem  inferior  vielfach  sich  verbindet 

Mit  den  Sinus  cavemosi  stehen  noch  andere  Bluträume  in  Verbindung,  nämlich: 

9.  Plexus  basilarlB. 

Der  Zapfenblutleiter  stellt  ein  dem  Clivus  basilaris  autliegendes  Venengeflecht  dar, 
welches  die  beiden  Sinus  cavemosi  und  die  Sinus  petrosi  untereinander  verbindet  und  mit  den 
vorderen  Geflechten  des  Wirbelkanales  vereinigt. 

10.  Plexus  venoBUS  carotious  internus. 

So  nennt  man  das  schon  mehrfach  erwähnte  Venengeflecht,  welches  die  A.  carotis  in- 
terna im  Canalis  caroticus  umgürtet  und  den  Sinus  cavernosus  mit  dem  Plexus  pterygoideus 
in  Verbindung  setzt. 
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In  die  1JM4len  vsnöwn  Sinns,  okmentlich  in  die  Sinng  cavernoBi  and  petrosi  infsrioreg 
ergiesst  sich  lom  Teile  das  Blat  der  AugenhQhleii,  Nuenhöhlen  und  des  inneren  Ohres. 

Die  hierher  gehörigen  Venen  stellen  folgliob  Wurzeln  der  Binoi  nnd  der  V,  jngnlarii 
intenia  du. 

f)  Die  Augenvenen  (AugenhÖhlenreDen).  Yv.  ophthalmicae. 

DiM  Blnt  der  die  Augenhöhle  erFQUeodeD  Organe  wird  in  zwei  grösseren  Venenat&mmen  ge- 
aaminelt,  von  welchen  der  st&rkere  in  der  oberen  Abteilung  der  AogenhöhLe  Terlioft  nnd  im 
tdlgemeinen  der  Verzweigung  der  A.  aphthslmiu  eotepricht,  wfthreod  der  schwachen  nahe 
dem  Boden  der  AugenhShle  einhenieht.  Beide  SUmme  rereinigen  neh  sm  hinteren  Ende 
9er 'Augenhöhle  zn  einem  weiteren  Gefässe,  Sinns  opbthalmicus,  welcher  durch  die  Fis- 
surs  orbitoliB  snperior  hindurch  mit  dem  Snus  csvemosufi  in  Verbindung  tritt. 
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Y.  ophthalmica  superior.  Anfangs  an  der  medialen  oberen  Seite  des 
Augapfels  gelegen,  wendet  sie  sich  weiter  hinten  Ober  den  Sehneiren  lateral- 
wärtB,  gelangt  in  die  obere  Orbitalfissur  und  erweitert  sich  hier  zum  Sinus 
opbthalmicus. 

Der  Stamm  bildet  sich  ans  einem  am  medialen  Augenwinkel  gelegnen  Venenuetze, 
welches  andererseits  mit  den  Veaeu  des  Antlitzes  in  Verbindung  steht,  nnd  nimmt  ala- 
dftsn  ftof: 

1,   Eine  V.  sacci  lacrimalis,  vom  Thrtnensacke  und  seiner  Umgebung. 
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2.  Yv.  ethmoidales  anterior  et  posterior,  welche  das  Siebbein  durch  die  gleich- 
namigen Öffnungen  verlassen« 

3.  V.  snbraorbitalis,  vom  vorderen  oberen  Teile  der  Augenhöhle. 

4.  Vv.  ciliares  anteriores  et  posteriores,  vom  Augapfel;  die  ersteren  dringen 
selten  in  den  Stamm,  sondern  meist  in  die  Muskelvenen,  teilweise  auch  in  die  Y. 
lacrimaliB. 

5.  Yv.  muBOulares,  von  den  medialen  und  oberen  Muskeln  der  Orbita. 

6.  Y.  lacrimalis,  welche  das  Blut  aus  der  Thränendrüse  und  den  lateralen  Muskeln 
sammelt. 

7.  Y.  centralis  retinae.    S.  auch  Sinnesorgane. 

V.  ophthalmica  inferior. 

Sie  liegt  am  Boden  der  Augenhöhle,  in  deren  lateralem  Teile,  zwischen 
dem  unteren  und  lateralen  geraden  Augenmuskel. 

Sie  nimmt  einige  Yv.  ciliares  anteriores,  lacrimales  und  musculares  auf  und  geht  meist 
eine  starke  Yerbindung  durch  die  Fissura  orbitalis  inferior  mit  der  Y.  buccinatoria  ein;  so 
steht  de  also  mit  dem  Plexus  pterjgoideus  in  Yerbindung.  Ihr  hinteres  Ende  mQndet  ent- 
weder noch  in  den  Stamm  der  oberen  Augenvene,  oder  mit  ihr  in  den  Sinus  ophthalmicus. 

g)  Gehörvenen.    Vv.  auditivae. 

Kleinere  Venen  dringen  durch  die  Fissura  petro-squamosa  aus  der  Pauken- 
höhle in  den  Sinus  petrosus  superior.  Eine  kleine  Vene  gelangt  durch  den 
Aquaeductus  vestibuli  vom  Vorhofe  des  Oehörlabyrinthes ,  eine  andere  aus 
dem  Foramen  oder  der  Fossa  subarcuata,  d.  i.  also  aus  der  Gegend  der  halb- 
kreisförmigen Kanäle,  in  den  gleichen  Blutleiter.  Die  Apertura  externa  ca- 
naliculi  Cochleae,  vor  allem  aber  der  Meatus  acusticus  internus  führen  Venen 
aus  der  Schnecke  zum  Sinus  petrosus  inferior;  letztere,  drei  bis  vier  an  Zahl, 
werden  Vv.  auditivae  intemae  genannt. 

B.  Die  Venen  der  Wirbelsäule  und  ihres  Inhaltee.    Yv.  columnae  yertehralis  et  medul- 

lae  spinalis. 

Die  Venen  der  Wirbelsäule  stellen  dichte  Geflechte  von  Gefässen  dar, 
welche  in  der  ganzen  Länge  der  Wirbelsäule  sowohl  an  der  Aussenfläche, 
wie  im  Inneren  des  Kanales  entwickelt  sind. 

Sie  stehen  durch  die  Bami  dorsales  aller  Segmental venen,  sei  es  im  Hals-,  Brust- 
Lenden-  oder  Kreuzteile  des  Stammes,  mit  der  V.  cava  superior  und  inferior  in  Verbindung 
und  vereinigen  sich  im  Umfange  des  Foramen  occipitale  magnum  mit  den  Yenenräumen  des 
Gehirnes  und  mit  äusseren  Sehädel?enen. 

Die  an  der  Aossenfläche  der  Wirbelsäule  und  im  Wirbelkanale  gelegenen  Qeflechte  zer- 
fidlen je  in  vordere  und  hintere.  Hierzu  kommen  noch  als  Zuflüsse  derselben  die  Venen  der 
Wirbelkörper,  des  Bückenmarkes  und  seiner  Häute. 

a)  Die  vorderen  Venen  der  Wirbelsäule.    Plexus  venosi  vertebra- 

les  anteriores. 

Die  an  der  Torderen  Fläche  der  Wirbelsäule  vorhandenen  kleinen  Venen 
und  Oeflechte  sammeln  sich  aus  Teilen  der  Wirbelkörper  und  vorderen  Bän- 
der und  münden  teils  in  die  Segmental  venen  oder  ihre  Stellvertreter,  teils  in 
die  übrigen  Nachbarvenen  (Azygos,  Hemiazjgos  u.  s.  w.),  teils  stehen  sie  mit 
den  inneren  Venen  der  Wirbelkörper  (Vv.  basivertebrales)  in  Verbindung. 


b)  Die  Wirbeikörpervenen.     Vt.  basivertebraies. 

Die  Wirbelkörpervenen  sind  weite,  im  Inneren  der  Wirbelkorper  vor- 
handene Oefässe,  welche  gleich  den  Yv.  diploicae  in  Kanälen  der  spongiösen 
Substanz  verlaufen. 

Sie  konveigieieD  strahlen  form  ig  und  in  horizoDtaler  Bicbtung  gegen  eine  bogenfSnnige, 
der  bintoien  Fläch«  der  Wirbelkörper  nahe  EnoehenTene,  nelche  letztere  durch  ein  oder  zwei 
Lieber  der  hinteren  Fläche  in  den  Wirbelkansl  gelangt,  mn  sich  in  die  hier  befindlichen  G«- 
fSaae  zu  ergieBBen.  Da  sie  zogleich  mit  den 
vorderen  Venen  der  Wirhelkörper  in  Verbindung 
stehen  nnd  Klappen  nicht  im  Wege  sind,  ist  ein 
AbBoBs  nach  zwei  Seiten  frei.  Seitlich  Btehen 
sie  mit  Gefiasen  in  ZuBanunenbang, 
Wirbelbogen  kommen. 


c)  Die  hinteren  Venen  der  Wirbelsäule.  Plexus  venosi  verte- 
brales  posteriores. 

Sie  bilden  Geflechte  auf  den  hinteren  Flächen  der  Wirbelbogen,  der  Quer- 
und  Domfortsätze,  welche  das  Blut  aus  den  Knochen,  den  tiefen  Muskeln  des 
Rückens  und  der  Haut  aufnehmen. 

Die  Geflechte  beider  Seiten  sind  zuweilen  in  der  Mittellinie  durch  mediane  LSngBvenen 
verbunden.  Durch  die  Lig^.  intercmralia  hindurch  ateheo  die  Geflechte  mit  den  Venen  des 
Wirbelkanalet  in  Verbiuduog.  Sie  entleeren  ihr  Blut  in  die  zngebörigea  Segment^lvenea, 
nachdem  sie  vorher  Bami  afinales  aua  den  Zwischen wirbellSchem  aufgenommen  haben. 

d)  Die  vorderen  Wirbelkanalgeflechte.    Plexus  vertebrales  interni 
anteriores. 
Die  Orundlage  dieser  mächtigen  Geflechte  macht  sich  in  Form  von  zwei 
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weiten  Venen  und  YenengeflecbteD  geltend,  welche  an  der  hinteren  Fläche 
der  Wirbelkörper  zu  beiden  Seiten  des  hinteren  Längsbandes  der  Wirbel- 
säule Riegen  sind  und  an  der  ganzen  Länge  der  Wirbelsäule  herabziehen. 

Die  beiden  LEngBlUge  und  durch  q^uere,  uriBchen  dem  Wirbel- 
kSrper  und  dem  Lingsbande  gelegene  Geflechte,  Fleme  tians- 
TerBi   anteiiorea,  miteinander  in  Verbindung  geseUt    In  der  _ 

Kähe  der  Fonmioa  interrert^bnlia  aind  sie  durch  Verbindunga- 
gefiase  mit  den  Süsseren  Venen  gleichsam  etnaa  nach  auassn  ge- 
tagea  and  eiacheinea  dadurch  eingeechnfirt.  Ihr  Blnt  Siesst  am 
Halae  in  die  Vt.  vertebraleH,  an  der  Brost  and  am  Bauche  in  die 
Vv.  segmentales,  am  Becken  in  die  Vv.  Mcrales  laterales. 


e)  Die  hinteren  Wirbelkanalgeflechte.    Plexus 
Tertebrales  interni  posteriores. 

Auch  an  der  hinteren  Wand  des  Wirbelkanales 
sind  zwei  Längsziige  von  Venen  zu  unterscheiden, 
welche  zu  beiden  Seiten  der  Vorderfläche  der  Wirbel- 
bogen von  oben  nach  unten  verlaufen. 

Beide  UngazDge  werden  durch  quere  oder  schräge,  in  der 
B^el  «nbche  Anastomosen  miteinander  verbunden.  Eier  nnd  da 
Bind  InteTeasanterweise  mediane  dorsale  Läugsverbindoiigen  dieser 
QneranastomoeeD  anageprägt. 

Die  beiden  vorderen  nnd  die  beiden  hinteren  LSngaifige 
lassen  aicb  hiernach  auch  als  xirei  Paare  von  seitlichen  Länga- 
E&gen  betrachten.  Jedes  Seitenpaar  wird  mit  demjenigen  der 
gegenüberliegenden  Kfirperfaäifte  dem  Angegebenen  entsprechend 
dorch  ein  aegmentales  vorderes  Geflecht  und  je  eine  hintere  in 
der  Itegel  einfache  Anastomose  verhonden.  Jedes  Seitenpaar  ist 
aller  femer  dnrch  stark  entwickelte  paarige  seitliche  Terbin- 
dnngen  ansgezeichnet,  welche  das  Poramen  intervertcbrale  um- 
bssen  nnd  jederseits  also  den  ZuBammeuhang  des  vorderen  und 
hinteren  Fleiua  vermitteln.  So  kommen  zweierlei  GeffisakrSnze  in 
Stande,  horizontale,  welche  im  Inneren  je  eines  Wirbeliinges 
verlaufen,  Circelli  venosi  vertebrales,  und  vertikale, 
welche  je  nm  einen  aostretendan  Nerrenatamm  gelegt  sind,  Cir. 
celli  venosi  foraminum  interrertebralium. 

Die  Wirbelhanalgeflechte  haben  simtUch  ihre  I^ge  jenseits 
der  Dura  mater  spinolis.  Da  aber  das  innere  Periost  der  Wlrbel- 
a&ule  sich  als  Anasenscbicht  der  Dura  mater  spinalis  geltend 
macht,  wihtend  die  Innenschicht  von  der  Dura  mater  spinalis 
i.  e.  8.  dargestellt  wird,  so  liegen  jene  inneren  Gefasspleius  simt- 
lieh  zwiMhen  zwei  Blättern  der  Dura.  So  verhalt  es  sich  auch  mit 
der  Dura  mater  cetebri,  welche  in  eine  Dura  cerebri  et  cranii  zer- 
fillt  Hierans  ergiebt  sich  lugleich  die  wesentliche  Gleichheit  ""■«tin«..  uunu. 

der  Sinus  dnrae  mattis  und  der  inneren  vertebralen  Pleios. 

Das  Typische  in  der  Anordnung  der  letzteren  liegt  schonbar  in  den  vier L&ngazOgen, 
in  Wirklichkeit  jedoch  in  den  qneren  Verbindungen,  den  venösen  Wjibelringen;  die  LfaigsiQge 
sind  mohta  andere«  als  stark  ausgebildete  Auastomosenketten  zwischen  den  segmentalen 
venösen  Wirbelringen. 


Uu  ilsht  dia  Md«  HitUelun 
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f)  Die  Venen  des  Rückenmarkes.    Vv.  spinales. 

Diese  Gefässe  verbreiten  sich  innerhalb  des  Sackes  der  Dura  mater  in 
der  Oefässhaut  und  in  der  Substanz  des  Rückenmarkes.  Erstere  sind  eng  und 
lang,  verlaufen  auf  beiden  Flächen  des  Rückenmarkes  und  bilden  ein  aus- 
gebreitetes Netzwerk, 

Man  unterscheidet: 

1.  Vv.  spinales  extemae  anteriores, 

2.  „  „  „        posteriores  und 
8.    „          ff        intemae. 

Sie  stehen  mit  den  fibrigen  Gefäsmn  der  Wiibelsäale  dnrch  segmentale  Äste  in  Verbin- 
dung, welche,  wie  es  auch  bei  den  bezüglichen  Arterien  der  FaU  war,  wiederum  das  Wesent- 
liche der  Anordnung  bezeichnen  und  die  austretenden  Nerven  durch  die  Zwischenwirbellöcher 
hindurch  begleiten.  In  der  Nahe  des  Sehadels  bilden  sie  mehrere  kleine  Stämme,  welche  mit 
den  Vv.  vertebrales,  der  Kleinhimvenen  und  den  unteren  BluÜeitem  der  Schädelhöhle  in 
Verbindung  treten.    S.  femer  Nervensystem. 

g)  Die  Yenen  der  Dura  mater  medullae  spinalis. 

Die  kleinen  Yenen  derselben  verbinden  sich  mit  den  benachbarten  Yenen 

des  Rückenmarkes  und  des  Wirbelkanales. 

Was  dieBlutströmung  in  den  äusseren  Venen  der  Wirbelsäule  und  in  den  Wirbelkanal- 
geflechten betrifft,  so  ist  dieselbe  in  jeder  Abteilung  eine  vorzugsweise  horizontale.  Das 
Blut  gelangt  so  in  die  ausserhalb  der  Wirbelsäule  gelegenen  grossen  Blutadern,  in  die  Vv. 
vertebrales,  azygos  und  hemiazygos,  lumbales  und  hypogastricae. 

System  der  unpaaren  und  halbunpaaren  Yene.    Y.  azygos  und 

hemiazygos. 

Die  Y.  azygos  ist  der  auf  der  rechten  und  vorderen  Seite  der  Wirbelsäule 
gelegene  Yerbin  dungsstamm  zwischen  der  unteren  und  oberen  Hohl  veno, 
welcher  mit  einem  ähnlich  angelegten,  nur  in  der  Regel  weniger  vollständig 
ausgebildeten  Stamme  der  linken  Seite,  Y.  hemiazygos,  gleichsam  die  Lücke 
ausfüllt,  welche  zwischen  den  Mündungsstellen  der  beiden  Yv.  cavae  in  dem 
rechten  Yorhofe  übrig  bleibt  Beide  Stämme  nehmen  in  weiter  Ausdehnung 
segtnentale  Yenen  des  Rumpfes  auf  und  verbinden  dieselben  auf  verschiedene 
Weise  mit  den  Hauptstänunen. 

Die  Venen  beider  Seiten  nehmen  ihren  Ursprung  meist  schon  in  der  unteren  Lenden- 
gegend durch  je  ein  Gefäss,  V.  lumbalis  ascendens,  welches  vor  den  Querfbrtsätzen  der 
Lendenwirbel,  von  dem  M.  psoas  bedeckt,  meist  mit  leichten  Biegungen  aufwärts  zieht  Dieses 
Gefass  steht  gewöhnlich  mit  der  V.  Uiaca  communis  oder  einem  Beckenaste  derselben  in  Ver- 
bindung und  vereinigt  sich  im  Aufsteigen  mit  den  Vv.  lumbales,  öfters  auch  mit  den  Vv. 
renales,  hinter  welchen  es  gewöhnlich  seinen  Weg  nimmt;  endlich  gehen  beide  Gefasse  auch 
öfters  in  dem  obersten  Teile  eine  unmittelbare  Verbindung  mit  der  V.  cava  inferior  ein.  Am 
Zwerchfelle  treten  sie  etwas  näher  zur  Mittellinie,  gelangen  so  von  den  Querfortsätzen  zu  den 
Wirbelkörpem  und  !dringen  durch  einen  Schlitz  des  medialen  Lendeuschenkels  des  Zwerch- 
felles, gemeinsam  mit  dem  N.  splanchnicus  major,  der  an  ihrer  medialen  Seite  liegt,  seltener 
durch  den  Hiatus  aorticus  in  die  Brusthöhle.  Von  hier  an  erhalten  sie  ihre  selbständigen 
Namen. 

Die  V.  azygos  zieht  auf  der  rechten  Hälfte  der  Vorderseite  der  Wirbelkörper  in  die 
Höhe,  wendet  sich  am  vierten  oder  fönften  Brustwirbel  etwas  nach  rechts  und  hinten,  gelangt 
auf  diese  Weise  dieht  an  der  Lungenwuizel  hinter  den  Bronchus  dexter  und  krümmt  sich  über 
ihn  nach  vorn,  um  oberhalb  des  Herzbeutels  in  die  Vena  cava  superior  einzudringen. 


Tena  azjgoa. 

Beim  Eintritte  in  die  BnisthShle  lie^  sie  dicht  an  der 
rechten  Seile  des  Doctas  thoradcas  nnd  ist  darch  itiD  von 
der  Aorta  thonkcalia  und  der  Speieeißhre  getrennt;  sie  zieht 
hiei  ror  den  s^mentalen  Arterien  einher  and  ist  von  der 
Flenm  cogt&ÜB  bededct. 

DieV.  hemiazygos  hat  auf  der  linken  Seite  in  dem 
unteren  Teile  der  Brusthöhle  einen  ähnlichen  Verlauf  nie  die 
AzjgoB  anf  der  rechten  Seite;  allein  sie  steigt  nnr  bis  zur 
Höhe  des  zehnten  bis  siebenten  Brustwirbels  tot  den  Seg- 
mentalarterien  und  hinter  der  absteigenden  Bmstaorta  anf- 
v&rts.  Hier  biegt  sie  dicht  anf  der  Wirbeleänie  hinter  der 
Aorta,  der  Speiseröhre  nnd  dem  Ductus  thoracicus  nach  rechts 
hinüber  zur  T.  azygos,  in  welche  sie  eindringt. 

Während  ihtee  aufsteigenden  Zuges  durah  die  Brust- 
höhle nehmen  die  V,  az;gos  und  hemiazjgos  viele  GeKsse 
auf  und  treten  mit  anderen  in  Verbindung.  Die  ZoSHsae 
bilden  segmentale  Gefässe  und  zirar  die  Venae  int«r- 
coatales  und  ihre  Kami  dorssles;  femer  viscerale  Äste. 

I.  Tt.  interoostales. 

Sie  sammeln  das  Blut  der  inneren  Abteilung 
der  firustwand  und  des  Brustteiles  dea  Biicken- 
markee,  laufen  an  der  Seite  der  gleichDamigeo 
Arterieo  einher  und  nehmen  im  hinteren  Zwischen- 
rippenraume  einen  Bamus  dorsalis  auf.  Der 
letztere  sammelt  das  Blut  aus  der  Haut  und  der 
Muskulatur  des  Rückens,  sowie  durch  einen  Ka- 
mus  spinaiis  aus  dem  Wirbelkanale.  An  der 
Seite  der  Wirbelkörper  liegen  die  Vv.  intercostales 
oberhalb  und  vor  den  begleitenden  Arterien;  sie 
führen  EJappen. 

Die  Vv.  intercostales  deitrae  münden  in  der  Begel 
mit  Aosnahme  der  ersten  oder  der  beiden  ersten  in  die  V. 
B^goB  ein.  Diese  Einmündung  erfolgt  fQi  die  unteren  Vv. 
intercostales  einzeln,  während  die  oberen  sich  häufig  zu  einem 
gemeinsamen  Btämmchen  rereinigen,  welches  mitunter  auch 
noch  die  Y.  intercostalis  suprema*)  anfnimmt,  oder  sich 
doch  wenigstens  mit  ihr  durch  eine  Längsansstomose  ver- 
bindet 
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Die  Vv.  intercostales  sinistrae  zeigen  ein  wechselndes  Verlialten.  Die  Tier  bis  sechs 
unteren  dringen  in  die  Y.  hemiazygos  ein;  die  mittleren,  gewöhnlich  zwei  bis  drei  Grefasse, 
ziehen  vor  den  Wirbelkörpem  meist  unmittelbaTy  oder  zu  einer  Y.  hemiazygos  media 
verbunden,  in  die  Y.  azygos ;  die  oberen,  dem  zweiten  bis  fünften  Brustsegmente  entsprechen- 
den Yenen  sammeln  sich  gewöhnlieh  zu  einem  St&mmchen,  welches  entweder  mit  der  Y.  ano- 
nyma  sinistra  oder  mit  der  Y.  azygos  eine  Yerbindung  eingeht.  Dieses  Stammchen  bezeichnet 
man  Y.  hemiazygos  accessoria.  Letzteres  Gefass  kann  sich  auch  mit  beiden  genannten 
Stammen  zugleich  verbinden.  Es  kann  endlich  noch  die  Y.  hemiazygos  (inferior)  aufnehmen, 
so  dass  auf  diese  Weise  alle  Yv.  intercostales  der  linken  Seite  untereinander  und  ausserdem 
sowohl  mit  der  Y.  azygos  wie  mit  der  Y.  anonyma  sinistra  verbunden  werden. 

2.  Yy.  mediastinales  posteriores. 

Eine  grössere  Anzahl  kleiner  Gefässe  führt  das  Blut  von  den  im  hinteren 
Mittelfellrai^me  gelegenen  Gebilden,  sowie  von  den  Wänden  dieses  Baumes 
zur  V.  azygos  und  hemiazygos. 

3.  Yv.  oesophageae. 

Eine  unbestimmte  Anzahl  von  Speiseröhren venen  ziehen  zu  beiden  Längs- 
stämmen. 

4.  Yv.  bronchiales. 

Dies  sind  ansehnliche  Gefässe,  welche  das  zur  Ernährung  der  Lungen 
gedient  habende  Blut  zurückführen. 

Den  Ästen  des  Bronchialbaumes  folgend  gelangen  sie  zu  den  Lungenwurzeln.  Der  Stamm 
der  Y.  bronöhialis  d extra  mündet  in  die  Y.  azygos,  während  letztere  den  rechten  Bronchus 
überschreitet t  der  Stamm  der  bronchialis  sinistra  senkt  sich  dagegen  meist  in  die  Y.  hemiar 
zygos  accessoria. 

Abweichungen.  In  einigen  Fällen  wurde  beobachtet,  dass  die  Y.  azygos  die  Y.  cava 
inferior  in  sich  aufiiahm  und  dann  eine  bedeutende  Grösse  besass.  Auch  der  Eintritt  der 
Y.  azygos  in  die  Y.  subclavia  ist  gesehen  worden. 


m.  Gebiet  der  nnteren  Hohlvene. 

Die  untere  Hohlvene.    V.  cava  inferior. 

Sie  sammelt  das  Blut  der  unteren  Extremitäten,  der  Eingeweide  der 
Becken-  und  Bauchhöhle,  der  Wandungen  dieser  Höhlen,  des  unteren  Teiles 
des  Bückenmarkes  und  seiner  Häute. 

Sie  beginnt  mit  dem  Zusammenflusse  der  beiden  Yv.  iliacae  communes 
an  der  rechten  Seite  des  vierten  bis  fünften  Lendenwirbels  rechts  und  hinter 
der  A.  iliaca  communis  dextra  und  steigt  an  der  rechten  Seite  der  Bauch- 
aorta bis  zum  hinteren  Leberrande  aufwärts.  Hier  trennjt  sie  sich  von  der 
Aorta;  diese  betritt  den  Hiatus  aorticus,  jene  aber  dringt  zunächst  in  den 
hinteren  Teil  der  rechten  Längsfurche  der  Leber  und  wendet  sich  dann  zum 
Foramen  venae  cavae  des  Zwerchfelles,  durch  welches  sie  in  den  Herz- 
beutel und  unmittelbar  darauf  in  den  rechten  Vorhof  des  Herzens  mündet. 

Der  Stamm  des  mächtigen  Gefasses  zieht  auf  diese  Weise  schräg  an  der  hinteren  Wand 
der  Wirbelsäule  nach  rechts  und  oben.  Unten  liegt  sie  vor  dem  medialen  Bande  des  Psoas 
major,  oben  vor  dem  Lendenteile  des  Zwerchfelles.  Quer  hinter  ihr  hinweg  laufen  die  Aa. 
lumbales  dextrae  und  die  A.  renalis  dextra.  Vor  ihr  nimmt  die  A.  spermatica  interna  dextra 
ihre  schrägabsteigende  Bahn;  vor  ihr  liegt  unten  das  Mesenterium  und  die  Pars  descendens 
duodeni,  oben  die  Leber. 
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Ihre  Wnizeb  Bind  fidgende: 

a)  Parietale  Wurzeln, 
t  T.  BftonÜB  media. 
Sie  begleitet  auf  beiden  Seiten  die  gleichnamige  Arterie  und  mündet  in 
die  Y.  iliaca  communis  sinistra,  oder  in  die  Cava  selbst 
Sie  beteilig  sich  an  der  Bildang  des  Fleina  BacreliB  anterior. 

2.  Tt.  iliaoae  commimea. 
Ihre  Äste  sind  zum  Teile  parietaler,  zum  Teile  visceraler  Art    Sie  wer- 
den in  einem  besonderen  Abschnitte  behandelt  werden. 


Dia  Stliuw  dar  jpvBUi  OatiiK  u  in  hLoMru  Buwlmnd  liiid  nuh  EnttMnniig  der  Bueh^ngavslde  fnlfelecft. 
1  Diiphngnu;  Z  Ciiiti  llüa;  3  PromoBbiriDm ;  4  Onoptupu  üa  HUtu;  5  Aorta,  ai.  phnnlus  interhiHa,  eMlUa 

fkm  nrlanfeodaa  Tau«  apanuäsaa  iutarua  dilant  die  »glitt  bai  12  in  die  Vaaa  aau  interlot,  die  linke  bal  S  In 
lia  Vana  laailla  dntatia;    6  Artaria  aaatatari»  infarloi;    9,  S  Aitariaa  illana  eouDanea;    10  Taaa  iMnlil  BWdia; 
Intsriiir;   13,  13  Vanaa  nnalea;  In  dl*  Vena  nndj)  glolatn  mlnd»t 
lapatleaa;  15.  1I>  OludnLi«  anpnnntlaa;  16.  IS  Banea;  IT,  IT  Dratana. 

3.  Vv.  lombales. 

iäe  enteprechen  in  ihrer  Anordonng  den  gleichnamigea  Arterien  und  nebmeD  hinten  den 
tjpieehen  Ramaa  dorgalie  anf.  Letzterer  kommt  von  den  UiiHkeln  des  RGckens  her  und 
nimmt,  wfthiond  er  zviscbeD  den  Qu ertTort« ätzen  der  I>eDdenwirbel  vorübetzieht,  einen  Eaniua 
■pinalia  durch  das  zugehörige  Foromen  interveitebrale  auf.  Der  Stamm  sammelt  das 
Blat  der  seitlichen  Banchdecken  aad  steht  mit  den  Gerässen  der  vorderen  B&nchwand  !□  Ver- 
bindung. Die  BUS  der  Vereinigung  der  Er.  dorsales  und  ventrBleB  hervorgegangenen  GefUsse 
sieben  hinter  dem  M.  psou  auf  der  vorderen  Fläche  der  Wirbelsäule  zur  Hohlvene,   wobei 
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die  linksseitigen  hinter  der  Aorta  verlaufen.  Mehrere  Stammchen  können  sich  vor  der  Wirbel- 
säule verbinden  und  gemeinsam  in  die  Hohlvene  münden.  Vor  den  Querfortsätzen  der  Lenden- 
wirbel findet  sich  die  längsverlaufende  Anastomosenkette  der  bereits  S.  168  beschriebenen  V. 
lumbalis  ascendenz,  welche  die  Vv.  lumbales  unter  sich  und  meist  auch  mit  der  V.  iliaca 
communis  verbindet. 

4.  Vv.  phrenicae  inferiores. 

Sie  begleiten  die  gleichnamigen  Arterien  und  münden  unmittelbar  oder  mit  einem  be- 
nachbarten GeiÜsse  verbunden  in  die  Cava  inferior. 

b)  Viscerale  Wurzeln. 

5.  Vy.  spermaticae  intemae. 

Sie  kommen  bei  dem  Manne  vom  Hoden,  bilden  einen  Bestandteil  des  Samenstranges 
und  dringen  mit  diesem  durch  den  Leistenkanal  in  die  Bauchhöhle.  Aus  dem  Hoden  dringen 
zahlreiche  kleine  Gefasse,  Vv.  testiculares,  am  oberen  Teile  des  hinteren  Bandes  derAlbu- 
ginea  hervor  und  vereinigen  sich  mit  kleinen  GefSssen  aus  dem  Nebenhoden,  Vv.  epididy- 
micae,  zu  mehreren  kleinen  StSmmchen,  welche  ein  dichtes  Geflecht,  Plexus  pampini- 
formis  bilden.  Oben  treten  die  Gefasse  allmählich  zu  einem  oder  zwei  Stämmchen  zusammen, 
welche  nach  ihiem  Eintritte  in  die  Bauchhohle  hinter  dem  Bauchfelle  auf  dem  Psoas  major  in 
die  Höhe  ziehen.  Bechterseits  erfolgt  die  Einmündung  in  der  Kegel  in  die  V.  cava  inferior, 
linkerseits  in  die  V.  renalis ;  wenn  oben  noch  je  zwei  Stämmchen  vorhanden  sind,  eröffnet  sich 
auch  auf  der  rechten  Seite  das  eine  gewöhnlich  in  die  V.  renalis,  während  links  beide  in  dieses 
GefBss  einzudringen  pflegen. 

Bei  dem  Weibe  kommen  die  Vv.  spermaticae  intemae,  Vv.  ovaricae,  von  den  Eierstöcken; 
sie  bilden  sich  aus  einem  dichten  Geflechte  von  Venen,  Plexus  ovarii,  welches  im  Hilus 
ovarii  gelegen  ist;  sie  gehen  dann  in  ein  gröberes,  im  Lig.  latum  uteri  gelegenes  Venennetz, 
Plexus  pampini formis,  über,  welches  in  den  an  der  Seite  der  Aa.  ovaricae  verlaufenden 
Samengefässen  endigt.    Diese  zeigen  eine  ähnliche  Mündungsweise  wie  bei  dem  Manne. 

Die  Vv.  spermaticae  intemae  sind  sowohl  bei  dem  Manne  wie  bei  dem  Weibe  mit  Klappen 
versehen,  besonders  auch  an  den  Mündungen. 

6.  Vy.  renales. 

Die  Nierenvenen  bilden  sich  aus  zahlreichen  Wurzeln  im  Hilus  renalis 
und  stellen  kurze,  starke  Stämmchen  dar,  welche  vor  den  Arterien  quer  zur 
unteren  Hohlvene  verlaufen  und  rechtwinklig  in  sie  münden. 

Die  linke  V.  renalis  ist  länger  und  zieht  vor  der  Aorta  vorüber.  Beide  Gefösse  nehmen 
auf  ihrer  Bahn  Vv.  suprarenales  auf,  linkerseits  mündet  gewöhnlich  auch  die  V.  spermatica 
interna. 

7.  Vv.  snprarenales. 

Die  Venen  der  Nebennieren  gehen  mit  mehreren  kleinen  Wurzeln  aus 
dem  Hilus  der  Nebennieren  hervor. 

Sie  bilden  jederseits  meist  nur  ein  kurzes,  ansehnliches  Stämmchen,  welches  sich  links 
mit  der  V.  renalis,  seltener  mit  einer  Zwerchfellvene,  rechts  gewöhnlich  mit  der  Cava  inferior, 
jedoch  öfters  auch  mit  der  Nieren  veno  verbindet 

8.  Vv.  hepaticae. 

Die  Lebervenen  dringen  schräg  in  die  Cava  inferior  ein,  während  diese 
in  der  rechten  Längsfurche  der  Leber  eingebettet  ist  Es  sind  gewöhnlich 
drei,  vollständig  in  die  Lebersubstanz  eingeschlossene  grosse,  bis  fingerdicke 
Stämme,  welche  am  stumpfen  Leberrande  zusammentreffen. 

Ausser  diesen  grossen  G^fassen  treten  weiter  unten  noch  kleinere  Lebervenen  in  die 
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Dntare  Hohlren«  ein.  Die  Leberrenen  nehmea  sowohl  <!tw  Blut  ani^  welch«!  durch  die  Pfort- 
«der,  wie  daBJedge,  welches  durch  die  Leberarterien  in  die  Leber  eingeführt  wurde. 

Üniuittdlbar  vor  der  GinmOndoDg  der  am  weitesten  rechts  gelegeneD  groaMo  Lebervene 
in  die  Hohtvene  verbindet  «ich  mit  derselben  das  lag.  venoaum  (Arantii). 

AbweichaogeD.  In  dem  unteren  Teile  ihres  Teilanfee  liegt  die  untere  Hohlvene 
mancbmKl  anf  der  linken  Seite  der  Aorta  und  wendet  aicb  erat  nach  Anfnabme  der  linken 
Niarenvene  aber  die  Aorta 
hinweg  zn  ihrem  gewöhnlichen 
Platze.  Nur  bei  ümlBgerung 
der  Brust- and  Bancheingeweide 
behUt  sie  ihre  Lage  auf  der 
linken  Seite  hie  lum  H«n«n 

H&nGger  kommt  ea  vor, 
daaa  die  Vv.  iliacae  conunnnes 
sich  nicht  an  der  gewöhnlichen 
Stelle  miteinander  vethinden, 
sondern  daas  jede  getrennt  auf 
ihrer  Seite  an  der  Aorta  'm  die 
Höbe  länft  und  eich  mit  der 
V.  renalis  ihrer  Seite  verbindet. 
Der  eo  entstandene  linke  Stamm 
tritt  dann  vor  der  Aorta  weg, 
vereinigt  sich  mit  dem  rechten 
Stamme  und  bildet  erat  im 
oberen  Teile  der  Bauchhöhle 
die  V    Cava  mfenor 

Ferner  giebt  es  FSlle,  in 
weleheu  die  T  rava  inferior, 
anstatt  in  den  rechten  Torhof 
emzomQnden,  sich  mit  der  V 
aijgoa  verbindet,  welche  dann 
eine  bedeutende  Grosse  erlangt. 
In  dieser  Weise  gelangt  dss 
geeainte  Blnt  dea  Körpers,  der 
unteren  wie  der  oberen  HiÜft«, 
mit  Ansnahme  deejenigen  der 
Bancheinge weide,  durch  di«T, 
Cava  anpenor  in  den  rechten 
Vorhot  In  diesem  Falle  dnn- 
gen  die  Vv  bepaticae  nicht  in 
die  V.  cava  mfenor  ein,  rod- 
dem  bilden  einen  Stamm,  wel- 
cher nnmittelbar  zum  rech- 
ten Vorhofe  zieht,  entsprechend 
der  gewöhn  Lehen  EinmCndungs 
stelle  der  anteren  Hohlvene 

In  seltenen  fallen  dringt 


die     V. 


lalie 


ploi«  ll 


r  der  Aorta  zur.V.  cava. 
In  einem  bemerkena werten  Falle 
endigte  eine  der  Vv.  hepaticae 

nicht  in  der  V.  cava  inferior  und  nicht  im  rechten  Vorhofe, 
and  war  an  der  Mündangss teile  mit  Rlappen  versehen. 


Libu  ud  Higui  tiai  sieh  uTwirta  [aHhUfSD    du  Anhngiitflsk  du  Dno- 

deniiM  und  du  ColoB  tnunmm  und  it^itnnnt 
1  Labu  ilBiilsr  liapttli,  Slolnii  qnidntiu,  3  Li>bud«iUi    i  Tgdufdl», 
b  VeDtdeilna,  a  DaodanaK,  7,  T  lalsbuom  meHnUiula    S  Cosenm    S  Co 
Ion  us«id«Di,  10  Colon  d<«ani«ni,    11  rolon  ilEnsIdenni ,    13  V*iiu  nil- 
nulft,  13  U*D  nut  Buni  Uanüea,    U  Fuereu  and  Venk  puMMtl» ,  lav*- 

■n;    IS  Venu  lioniUa  mit  d»E .  EinmfindiingHlellan  du  Vsiu  gutio^pl- 
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1  der  rechten  Kammer 


RiBbtr, 


1.  n. 


System  der  Pfortader. 
Die  Pfortadar.  Vena  portae  hepatis. 
Pfortader,  T.  portae,  nennt  man  ein  grosses  Geffiss  der  Bauchhöhle, 
welches  durch  den  Zusammenfluss  einer  Anzahl  von  Eingeweidevenen  ent- 
steht, nach  kurzem  Ver- 
laufe in  die  Leberpforte 
eindringt,  sich  innerhalb 
der  Leber  verästelt  und 
ein  die  ganze  Leber  ein- 
nehmendes Eapillarsvstem 
eDtwtckelt,  aus  welchem 
die  vorher  erwähnten 
Lebervenen  hervorgehen. 
Die  Pfortader  unteracLei- 
det  lieh  hierduich  von  deii 
Eiltrigea  YeneD ,  welche  aicb 
aaa  kleinen  WuTTeln  zu  immer 
grösseren  GefSaieo  vereinigen, 
die  sich  nicht  raebi  teilpo. 
Die  WoTiela  der  Pfortader 
kommen  von  den  Organen  des 
chjlopoetischen  Systemea,  näm- 
UiÄ  vom  Hagen,  von  dem  ge- 
samten Darme,  von  der  Banob- 
speicheldrüse  and  von  der  Uilz. 
Man  nennt  diese  Venen  anch 
aiiasere  Wurzeln  der  Ffort- 
»der  nnd  unterscheidet  davon 
die  inneren,  uhlreiche  kleine 
Venen,  welche  das  Blnt  der 
in  der  Leber  au^ebreiteten 
Zweige  der  A.  bepstica  saiu- 
mein  and  in  Pfortader&ate  ei- 
giessen  (e.  Ein  ge  weide - 
lehre). 

Der  Stamm  der  Pfort- 
ader ist  6—8  cm  lang, 
beginnt  mit  der  Yereini- 
gung  der  Y.  mesenterica 
superior  und  lienalis  dicht 
liinter  dem  Kopfe  der 
Bauchspeicheldrüse,  und 
läuft  schräg  nach  rechts 
und  oben  zur  Leber- 
pforte. 

Auf  diesem  Wege  legt  sich  die  A.  bepatica  links  nnd  der  Gallengang  rechts  vor  den 
Stsmm,  welchen  sie  von  vorn  her  ziemlich  vollständig  verdecbea.  Dabei  ist  dieser  durch 
lockeres  Bindegewebe  verbuDdene  Strang,  Leberstrang,  Fnniculus  hepaticus,  von  den 
Nerven    des   Lebei^Sechtes    nnd    von    zahlreichen    LjmphgeßiBsen    nnigeben    nnd    in    das 


Fig.  161. 


Vit  Ubar  W  In  i\i  Hohe  RMchligsD,  ■> 
J  Labni  d*Tter  hopatli;  B  Lobu  quid 
r^llu;  E  U*n.    1  Ttm  poctia;  S  lUmi 

Venie  lutHtlnilei ;  S  Ves*  Il«o-»lIu; 
jDsdU^  10',  IC'IUmai  anutoiDi>ticii»;  1 


re  onten  Fltcli*  ilsbtbu  llU 


<u>(Anitil};  I9V«uei 
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rechte  Ende  des  kleinen  Netzes  des  Peritonänm,  nämlich  in  dasLig.  hepatoduodenale  ein- 
geschlossen. Bei  seinem  Eintritte  in  die  Leberpforte  erweitert  sich  der  Stamm  zum  Sinns 
▼enae  portae,  aus  welchem  seine  beiden  Hanptaste  unter  einem  sehr  stumpfen  Winkel 
hervorgehen. 

Die  beiden  Hanptäste  trennen  sich  in  der  Nähe  des  rechten  Endes  der  Leberpforte.  Der 
Bamus  dexter  dringt  dann  unmittelbar  in  das  Parenchym  des  rechten  Leberlappens  ein' und 
▼erteilt  sich  dort  in  eine  grosse  Zahl  von  Zweigen,  von  welchen  jeder  von  einem  Ästcben  der 
Leberarterie  und  von  einem  Zweige  des  Gallenganges  begleitet  wird.  Der  Ramns  sinister 
ist  schwächer  und  länger  als  der  rechte,  verläuft  durch  den  grösseren  Teil  der  Querfurche  der 
Leber  hindurch,  giebt  Zweige  an  die  kleinen  Leberlappen  ab  und  dringt  dann  in  den  linken  * 
Leberlappen  ein,  um  sich  in  diesem  zu  verbreiten. 

Ausser  dem  Pfortaderstamme  gelangt  in  die  Leber  noch  eine  Anzahl  kleiner  Venen, 
welche  das  Blut  aus  benachbarten  Gebilden  aufnehmen  und  daher  Yv.  portae  accessoriae 
genannt  werden. 

Die  Hauptwurzeln  der  Pfortader  sind  die  V.  mesenterica  superior  und 
inferior,  lienalis  und  coronaria  ventriculi.  Die  V.  vesicae  fellae  dringt  ent- 
weder in  den  Stamm  der  Pfortader  ein  oder  verbindet  sich  mit  dem  Bamus 
dexter  derselben. 

1.  Obere  Gekrosyene.    V.  mesenterica  superior. 

Ihr  Stamm  liegt  rechts  von  der  A.  mesenterica  superior.  Ihre  Wurzeln  stimmen  in  Bezug 
auf  Yerhreitungsgebiet  und  Verlauf  mit  den  Asten  der  Arterie  überein.  Sie  werden  also  durch 
die  Yv.  jejnno-ileae  und  colicae  deztrae,  welche  vom  Dünndärme,  sowie  vom  auf- 
steigenden und  queren  Teile  des  Dickdarmes  kommen,  gebildet.  Der  so  zusammengesetzte 
Stamm  wendet  sich  nach  rechts  und  oben,  dringt  vor  dem  Zwölffingerdarme  hinter  die  Bauch- 
speicheldrüse und  vereinigt  sich  hier  mit  der  V.  lienalis.  Sehr  häufig  tritt  vorher  noch  die 
Y.  gastro-epiploica  deztra  in  sie  ein.  In  anderen  Fällen  gelangt  letzteres  Gef&ss  in  die 
Y.  lienalis  oder  verbindet  sich  mit  einer  Y.  colica  deztra  zur  Y.  gastro-colica. 

2.  Untere  GekrÖsyene.    Y.  mesenterica  inferior. 

Das  Gefäss  entspricht  ganz  der  gleichnamigen  Arterie.  Unten  steht  sie  durch  die  ihr 
zagehörige  Y.  haemorrhoidalis  superior  mit  dem  ausgedehnten  Hezus  haemorrhoidalis  im  Zu- 
sammenhange. Yom  Becken  steigt  sie  in  leichtem,  links  konvezem  Bogen  aufwärts,  nimmt 
mehrere  Yv.  colicae  sinistrae  auf  und  dringt  an  wechselnder  Stelle  hinter  die  Bauch- 
speicheldrüse. Gewöhnlich  verbindet  sie  sich  mit  der  Y.  lienalis;  manchmal  dringt  sie  an 
der  Bildungsstelle  der  Pfortader  in  diese  ein,  oder  sie  vereinig  sich  gar  mit  der  Y.  mesen- 
terica saperior. 

8.  Hilzvene.    Y.  lienalis. 

Die  Milzvene  ist  meist  sehr  stark  nnd  fQhrt  das  Blut  der  Milz,  eines  grossen  Teiles  des 
Magens,  der  Bauchspeicheldrüse,  eines  Teiles  des  Zwölffingerdarmes  und  durch  die  Y.  mesen- 
terica inferior  auch  dasjenige  des  Colon  descendens  und  Rectum  der  Pfortader  zu. 

Sie  beginnt  mit  einigen  getrennt  aus  dem  Hilus  der  Milz  hervordringenden  Wurzeln, 
welche  sich  bald  zu  einem  Stamme  vereinigen.  Dieser  ninmit  dann  einige  Yv.  gastricae 
breves,  die  Y.  gastro-epiploica  sinistra,  einige  Yv.  pancreaticae  und  duodenales 
auf,  zieht  von  links  nach  rechts  hinter  der  Bauchspeicheldrüse  und  unter  der  Milzarterie 
einher,  empfängt  früher  oder  später  die  Y.  mesenterica  inferior  und  verbindet  sich  hinter 
dem  Kopfe  der  Bauchspeicheldrüse  unter  nahezu  rechtem  Winkel  mit  der  Y.  mesenterica 
superior. 

4.  Eranzvene  des  Magens.    Y.  coronaria  ventriculi. 

Die  Eranzvene  des  Magens  verläuft  als  schwächeres  Gefass  längs  der  kleinen  Kurvatur 
des  Magens  von  der  Cardia  zum  Pylorus,  parallel  der  gleichnamigen  Arterie,  wendet  sich  am 
Pyloms  abwärts  und  senkt  sich  in  den  Stamm  der  Pfortader,  manchmal  auch  in  die  Y.  lie- 
nalis ein. 
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Wichtige  Beziehungen  der  Nabelvene,  V.  umbilicalis,  zur  Pfortader 
und  unteren  Hohlvene  während  des  Pötallebens  werden  später  zur  Betrachtung 
gelangen. 

Hier  aber  ist  von  wichtigen  offenbleibenden  Besten  der  Nabelvene 
das.  Folgende  zu  erwähnen. 

Die  das  arterialisierte  and  mit  neaem  Ernfthrungsmateriale  versehene  Blut  des  £mbryo 
aus  der  Placenta  zorückführende  Nabel vene,  V.  umbilicalis,  unterliegt  nach  der  Ge- 
burt, wie  alle  übrigen  nur  für  den  fötalen  Kreislauf  eiforderlichen,  für  den  postfötalen  Kreis- 
'  lauf  aber  übeiflüssig  gewordenen  Gef&sse  einer  eigentümlichen  Umwandlung,  welche  jener 
einfach  in  der  Kontinuität  unterbundener  Gefiisse  sich  vollziehenden  ganz  entspricht.  Dem* 
gemäss  wird  der  Verschluss  (Obliteration)  nur  in  dem  distalen  Endstücke,  dem  Venen- 
stumpfe am  Nabel,  stets  eüi  vollständiger  sein;  in  den  weiter  proximal  gelegenen  Teilen  da- 
gegen erhält  sich  in  der  Segel  ein  mehr  oder  weniger  feiner  Bestkanal,  welcher  während 
des  ganzen  Lebens,  und  zwar  unter  normalen  Verhältnissen  in  centripetaler  Richtung  von  Blut 
durchströmt  wird  (P.  Baumgarten).  Der  Blutlauf  in  dem  Bestkanale  wird  vermittelt  durch 
kleine  Venenäste,  welche  am  Nabel  aus  Verzweigungen  der  Vv.  epigastricae  profundae  ent- 
springen und  sich  in  verschiedener  Höhe,  meist  in  das  mittlere  Drittel  der  Vene  einsenken* 
Zum  Verständnisse  dieser  Anastomosen  ist  zu  wissen  notwendig,  dass  die  Nabelvene  im 
Ganzen  ursprünglich  aus  Bauch wandvenen  hervorgeht  (s.  Schlussabschnitt).  Der  grösste 
und  regelmässigste  dieser  parumbilicalen  Venenäste  ist  unter  dem  Namen  der  Burowschen 
Vene  des  Embryo  bekannt  In  einem  Teile  (Vi^^Vs)  der  FäUe  mündet  letztere  nicht  un- 
mittelbar in  die  Nabelvene,  sondern  in  das  Pfortadersystem  der  Leber;  sie  führt  den  Namen 
der  Sappey sehen  Parumbilikalvene.  Aber  auch  in  diesen  Fällen  des  Vorhandenseins 
einer  Sappey  sehen  Parumbilikalvene  ist  die  Nabelvene  meist  nicht  astlos,  indem  eine  oder 
die  andere  der  kleineren  Parumbilikalvenen,  Schaltvenen  von  Baumgarten,  in  die  Nabel- 
vene  mtüiden.  Von  der  Stärke,  Zahl  und  Einmündungssteile  der  eintretenden  Aste  hängt  in 
der  Folge  die  Weite  und  Länge  des  bleibenden  Bestkanales  der  unvollständig  obliterierten  Nabel- 
vene ab,  so  dass  bald  ein  für  eine  gröbere  oder  feinere  Stahlsonde  durchgängiger,  6—10  cm 
langer,  bald  nur  ein  für  eine  Borste  durchgängiger  Kanal  gefunden  wird.  Münden  ausnahms- 
weise gar  keine  Äste  in  die  Nabelvene  ein,  so  wächst  dieselbe  vollständig  zu. 

Bei  Störungen  im  Leber  kreislaufe,  wie  sie  z.  B.  bei  bindegewebiger  Verdichtung  der 
Leber  (Lebercirrhose)  Platz  greifen,  erfährt  der  genannte  Bestkanal  eine  Erweiterung,  deren 
Grad  von  dem  Grade  der  Entartung,  besonders  aber  auch  von  der  ursprünglichen  Weite  des 
Bestkanales  abhängt  So  wird  trotz  gleichen  Grades  der  Erkrankung  bald  ein  feiner,  bald 
ein  gänsefederkiel-  bis  fingerdicker  centraler  Blutkanal  im  Lig.  hepatis  rotundum  gefunden. 
Mit  der  Erweiterung  des  Bestkanales  geht  eine  Erweiterung  der  Seitenäste  des  Kanales,  der 
Burowschen  Vene,  der  Schaltvenen,  sowie  des  mit  diesen  Seitenästen  zusammenhängenden 
ganzen  Venennetzes  des  Lig  rotundum  und  falciforme  hepatis,  femer  der  Venen  der 
vorderen  Bauchwand  einher,  zuweilen  unter  Bildung  eines,  , Caput  Modus ae**  genannten 
Venenknäuels.  Bei  enggebliebenem  Bestkanale  vermittelt  die  V.  pafumbilicalis  von  Sappey 
hauptsächlich  die  Vermittelung  der  Kollateralbahnen,  welche  das  sich  stauende  Pfortaderblut 
durch  Baucbwandvenen  abzuleiten  bestrebt  sind.  S.  auch  die  Bemerkungen  von  His,  Arch. 
f.  Anatomie,  1895,  Suppl.  Bd.  S.  150. 

Gemeinsame  Hüftvenen.    Venae  iliacae  communes. 
L  Die  Vy.  iliacae  conunnnes. 

Sie  sammeln  im  allgemeinen  das  Blut  aus  den  gleichen  Bezirken,  in 
welche  es  durch  die  gleichnamigen  Arterien  hingeführt  wird. 

Sie  erstrecken  sich  von  der  Articulatio  sacro-iliaca  bis  zur  Bandscheibe 
des  vierten  und  fünften  Lendenwirbels,  an  deren  rechter  Seite  sie  zur  Bildung 
der  V,  Cava  inferior  zusammentreten.  Das  Gefäss  der  rechten  Seite  ist  etwas 
kürzer,  verläuft  gestreckter  und  steiler,  so  dass  es  beinahe  senkrecht  in  die 
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Höhe  steigt;  dabei  liegt  es  hinter  und  rechts  von  der  Arterie.  Die  T.  iliaca 
communia  sinistra  ist  länger,  stärker  geneigt,  liegt  an  der  medialen  Seite 
ihrer  Arterie  an,  nimmt  die  T.  sacralis  media  auf  und  dringt  oben  hinter 
den  Anfangsteil  der  A.  iliaca  communis  dextra,  wo  die  Vereinigung  der  beiden 
Oefässe  erfolgt  (Fig.  15d).  Aq  der  Articulatio  sacro-iliaca  geht  jede  V.  iliaca 
commuDis  aus  einer  Y.  iliaca  externa  und  interna  hervor. 
2.  Innere  HOftrene.  V.  hjpogABtrica. 
Die  innere  Hüftvene  entsteht  aus  'Wurzeln,  welche  in  ihrer  Verbreitung 
im    allgemeinen    mit   den    Asten   der  Beckenarterie   übereinstimmen.    Doch 
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trennt  sich  die  während  des  Fötallebens  wichtige  V.  umbilicaUs  beim  Ein- 
tritte in  den  Körper  am  Nabel  von  den  Aa,  umbilicales  und  begiebt  sich  im 
lig.  Suspensorium  hepatis  aufwärts  zur  Leber. 

Die  y.  bypof;aitrii4  liegt  toi  der  Articulatio  aaeco-iliaco,  hinter  der  zngehSrigen  Arterie 
und  vereinigt  sich  nach  kurzem  Verlaufe  mit  der  V.  iliaca  externa  zar  V.  iliaca  communiB. 
Der  Stamni  der  Y.  hTpogastrioa  entliält  keine  Klappen. 

Die  Wurzeln  der  V.  hypogastrica  sind  teils  parietaler,  teils  viscera- 
ler Art 

Parietale  Aste  sind: 

a)  Vt.  ilio-lumbaies,  von  der  Lendengegend  und  der  Fossa  iliaca; 
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b)  Vt.  glutaeae  superiores,  aus  der  oberen  Gesäasgegend ; 

c)  Vt.  glataeae  inferiores,  welche  zahlreicbe  VerbiDdimgen  mit  den 
Venen  des  Oberschenkels  eingehen,  aus  den  unteren  Teilen  des  Qesässes; 

d)  Vf.  obturatoriae.  Sie  verbinden  sich  regelmässig  durch  einen  starken 
Ast  mit  der  V.  iliaca  externa,  welcher  oft  den  einzigen  Abflussweg  für  die 
"Wurzeln  der  Vv.  obturatoriae  bildet 

e)  Vv.  sacrales  laterales, 

Sie  bilden  mit  den  Hitlichen  Ästen  der  V.  eacraÜB  media  an  der  vorderen  Fläche  des 
KimzbeineB  den  Flexas  sacialin  sntetior,  welcher  mit  den  benai^barteo  Tenen  in  Ver- 
bindung etebt. 

Die  visceralen  Äste  zeichnen  sich  dadurch 
aus,  dass  sie  fast  sämtlich  in  ihrer  peripherischen 
Ausbreitung  ansehnliche  Geflechte  bilden,  welche 
zwischen  den  Eii^e weiden  hindurch  am  Grunde 
des  Beckens  miteinander  verbunden  sind.  '  Nur 
die  vom  Bücken  des  Penis  oder  der  Klitoris  her- 
kommende Vene  folgt  dieser  Anordnung  nicht 

f)  Vv.  pudendae  internae. 
Sie   nebman  vorzuggweiH  du  Blut  der  Dammgegand. 

TOD  den  Schamteilen  nar  die  V,  profunda  penie  (cli- 
toridis)  anf.  Die  V.  dorsalia  penia  (elitoiidis)  da- 
gegem  verbindet  sieb  mit  dem  Plexus  pudendalie  nnd  ergiesst 
doicb  denen  Teimittelung  ihr  Blut  in  die  V.  hypogastrica. 

g)  V.  dorsalis  penia  s.  V.  dorsaiia  penis 
mediana  entsteht  an  der  Corona  glandis  aus  zwei 

Vi  Gef&ssen,  welche  sich  früher  oder  später  zu  einem 
einzigen,  im  Sulcus  doi^olis  penis  zwischen  beiden 
Arterien  verlaufenden  Stamme  verbinden. 

Unter  dem  Ug.  arcnatnm  pubie  gelangt  die  Vene 
ziun  Plexus  pubioua  s.  padendalii.  Anf  ihrer  Bahn  nimmt 
sie  sahlreiche  GeFEmohen  aus  den  Soboellkörpem,  Vir.  ett- 
vernoBau,  von  der  Haut  äet  Gliedes,  Vv.  snbcutaneae 
dorsales  penis,  und  vom  Hodensacke,  Tv,  scrotales 
anteriore«,  mL 

Die  T.  dorealis  clltoridis  zeigt  im  allgemeinen  eine 
fthnliobe  Anordnong,  ist  jedoch  bedeutend  icbwäcber  aU 
das  entaprechende  Gaflas  den  Mannes. 

b)  Plexus  pudendalis.  Dieses  Geflecht 
umgiebt  dicht  hinter  dem  Schambogen  beim  Manne 
die  Vorsteherdrüse  (Plexus  prostaticus)  und 
die  Harnblase,  namentlich  den  unteren  Teil  derselben  (Plexus  vesicalis) 
und  steht  hier  durch  einige  Stämmchen,  Vv,  vesicales,  mit  den  Vv.  hypo- 
gastricae  in  Verbindung.  Beim  Weibe  umgiebt  der  Plexus  die  Harnröhre 
und  die  Harnblase. 

i)  Plexus  haemorrhoidalis.  Er  besteht  aus  weiten  und  zahlreich  ve]> 
bundenen  Venen,  welche  das  Rektum,  insbesondere  seinen  unteren  bauchfell- 
freien Teil  umgeben.  Von  ihm  gehen  Vv.  haemorrhoidales  superiores 
mediae  und  inferiores  zu  den  benachbarten  Venenstämmen. 
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Da  die  V?.  haemorrhoidales  superiores  Teile  der  Pfortaderverzweigung  sind,  so  ergiebt 
sich  hieraus  die  wichtige  Thatsache.  dase  das  PfortadersyBtem  durch  den  FIbzus  baemor- 
rhoidalis  mit  der  V.  hypogastrica  und  dem  Systeme  der  unteren  HohlTese  in  unmittelbarer 
unterer  Yerbmdung  steht  Aus  dem  Geflechte  nämlich,  welches  sieh  vom  Plexus  baemor* 
rhoidalis  seitlich  an  der  Beckenwand  in  die  Höhe  zieht,  Plexus  hjpogastricus,  geht  die 
Y.  hypogastrica  hervor. 

Beim  Weibe  schieben  sich  zwei  Oeflechte  zwischen  die  Plexus  vesicalis 
und  haemorrhoidalis.  ein: 

k)  Plexus  uterinus.  Er  umgiebt  besonders  die  Seitenteile  der  Ge- 
bärmutter und  steht  mit  der  Y.  spermatica  interna  in  Zusammenhang. 

1)  Plexus  vaginalis.    Er  umgiebt  die  gesamte  Mutterscbeide  und  setzt 

sich  aufwärts  in  den  Plexus  uterinus  fort. 

Sämtliche  Geflechte  der  BeclenhÖhle  stehen  untereinander  in  vielfacher  Yerbmdung 
und  bilden  so  zusammen  ein  grosses  Gef&ssnetz,  dessen  Blut  nach  den  verschiedensten  Seiten 
hin  Abflüsse  hat,  sich  vorzugsweise  aber  in  die  Y.  hypogastrica  und  in  die  Y.  portae 
hepatis  ergiesst. 

8.  ÄiBBere  Hfiftvene.    Y.  iliaca  externa. 

Die  y.  iliaca  externa  ist  das  Endstück  des  von  der  unteren  Extremität 
herkommenden  Yenenstammes,  welches  sich  von  dem  Lig.  inguinale  bis  zur 
Articulatio  sacro-iliaca  erstreckt.  Sie  liegt  beiderseits  medial  von  der  zu- 
gehörigen Arterie  und  tritt  rechts  allmählich  hinter  dieselbe. 

Ausser  an  ihrem  Beginne  hat  sie  keine  Klappen,  geht  aus  den  tiefen  und  oberflächlichen 
Yenen  der  unteren  Extremität  hervor  und  nimmt  an  der  Durchtrittsstelle  unter  dem  Leisten- 
bande noch  kleinere  Gefasse  auf.  In  den  Stamm  der  Y.  iliaca  externa  senken  sich  zwei 
Gefässpaare  ein,  welche  dem  medialen  Teile  der  vorderen  und  der  seitlichen  Bauchwand  an- 
geboren. Ausserdem  ist  regelmfissig  eine  starke  Yerbindung  mit  der  Y.  obtnratoria  voi^ 
banden. 

1.  Yv.  epigastricae  inferiores. 

Sie  begleiten  paarig  die  gleichnamige  Arterie  und  dringen,  meist  zu  einem 
Stammchen  vereint,  in  den  Anfang  der  Y.  iliaca  externa. 

2.  Yt.  circumflexae  ilium  profundae. 

Sie  begleiten  die  gleichnamige  Arterie  und  ziehen  zur  lateralen  Wand  der 
Y.  iliaca  externa. 

a)  Yv.  profundae  cruris. 

Die  tiefen  Yenen  des  Beines  verlaufen  zur  Seite  der  Arterien  und  ihrer 
Zweige  und  zeigen  dieselbe  Yerteilungsweise.  Die  unterhalb  des  Knies  ge- 
legenen Yenen  finden  sich  paarweise  bei  den  Arterien  und  führen  den  diesen 
entsprechenden  Namen.  Die  Yv.  tibialis  anterior  et  posterior,  von 
welchen  letztere  die  Y.  peronaea  aufgenommen  hat,  vereinigen  sich  am  unteren 
Bande  des  M.  popliteus  zur  Y.  poplitea. 

Die  Y.  Poplitea  nimmt  ausser  kleineren,  von  den  Gelenken  und  den 
Muskeln  kommenden  Oefässen,  ein  grösseres  subkutanes  Oefäss,  die  Y.  sa- 
phena parva',  auf.  Die  Y.  poplitea  liegt  lateral  und  hinter  der  A.  poplitea, 
zwischen  letzterer  und  dem  N.  popliteus.  So  dringt  sie  durch  den  Hiatus 
adductorius  und  geht  hier  in  die  Y.  femoralis  über. 


Oefäaslehra. 

Mrachmal  erfolgt  die  Vereinigung  der  üoterscbeakel- 
Tsnen  ent  weiter  oben,  m  dus  die  A.  poplitea  BtreckeD weise 
oder  in  gnaet  lÄnge  tod  zwei  Venen  begleitet  wird.  In 
dei  Regel  aber  Ifinft,  anch  wenn  ein  BtSikereT  Btamm  vor- 
handen ist,  noch  aine  achwSebere  Vene  an  der  Arterie  einher. 

Die  Y.  femoralis  ist  ia  der  Regel  einfach, 
erstreckt  sieb  wie  die  eotsprechende  Arterie  über 
die  zwei  oberen  Drittteile  des  Oberschenkels  und 
gebt  am  Lig.  inguinale  in  die  Y.  iliaca  externa 
über. 

Anfange  liegt  sie  an  der  lateralen  Wand  der  A.  femo- 
ralie  SQperficialiB,  allein  allmäblich  wendet  lie  eicb  an  deien 
mediale  Seite,  an  welcher  sie,  in  gleicher  Fiontalebene 
mit  der  Arterie  und  mit  ihr  in  eine  gemeinsame  Scbeide 
eiugescbloGseD ,  am  unteren  Bande  des  Lig.  inguinale  zn 
finden  ist.  Durch  daa  Lageverhältnia  des  Gefäesea  zu 
den  FaBcienblättern  (b.  Fascien)  entsteht  ein  MechanismuB, 
durch  welchen  bei  Bewegungen  des  Schenkels  die  Entleerung 
der  Vene  begünstigt  wird. 

Auf  ihrer  Bahn  nimmt  die  V.  femoralis  die 
der  Verzweigung  der  A,  femoralis  entsprechenden 
Wurzeln,  namentlich  auch  die  mächtigen  Tv,  fe- 
rn orales  profundae  auf;  in  letztere  dringen 
vorzugsweise  die  Venen  der  Muskeln  des  Ober- 
schenkels ein.  An  ihrem  oberen  Ende  vereinigt 
sich  mit  der  V.  femoralis  die  starke  V.  saphena 
magna. 

MaDchmal  verfolgt  die  V.  femoralis  längs  des  Ober- 
schenkels einen  etwas  anderen  Weg  als  die  A.  femoralis. 
Sie  dringt  nämlich  zuweilen  vom  Kniekehlenraume  etwas 
weiter  nach  oben,  durchbohrt  den  H.  addnctor  magnua  später 
als  gewähnlich  nnd  vereinigt  sich  mit  der  V,  femoralis  pro- 
tunda,  so  ilass  sio  erst  wieder  auf  der  obersten  Strecke  in 
die  Nabe  der  A.  femoralis  gelangt.  In  seltenen  Fällen  ist 
die  V.  femoralis  ganz  oder  sum  Teile  doppelt  vorbanden. 

b)  Vv.  sabcutaneae  cruris. 
Die  oberflächlichen  Venen  des  Beines  ent- 
stehen an  dem  Kücken  des  Fusses  aus  dem  sub- 
kutan gelegenen  Rete  venosum  dorsale  pedis, 
welches  sich  in  ähnlicher  Weise  bildet  wie  das 
venöse  Rückennetz  der  Hand. 

zwei    Hauptstämme    hervor, 
lie  mediale  oder  lange  Roeen- 
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1.  V.  sapheu  parr». 

Sie  entTTickelt  sich  aus  dem  lateralen  Teile 
des  Fussruckennetzes,  zieht  hinter  dem  äussereD 
Knöchel  einher  and  wendet  eich  allmählich  hinter 
die  Achillessehne 

Weiter  oben  tritt  sie  sabbutan  neben  dem  Neiras 
SDralis  in  die  zirieciien  den  beiden  Biuchen  de«  M  gMtio- 
cnemiaa  gelegene  ]'Qrclie  ilnn^rt  duTch  die  Fascie  and  mfln 
<iet  la  die  V  poplitea  Lange  ihre»  \erlaufeB  nimmt  sie 
aeitlich  Tt  eaperficwlee  anf  und  atebt  an  Terachiedenen 
Stellen  dnrcb  die  Fascie  bindnrch  mit  den  Tt  profoudae  m 
^e^blQdDDg  Einielno  kleinere  oberflacbUche  Venen  durcb 
bohren  selbständig  die  Fsscie 

2  V  Mpbens  magna 

Sie  mmmt  von  dem  medialen  Teile  des 
Fussrückennetzes  ihren  Anfang  nnd  zieht  vor 
dem  inneren  Knöchel  vorüber  nach  oben 

An  der  mediAlcD  Seite  des  Unterschenkels  liegt  sie 
sax  Seite  des  Neirus  ssphenus  wendet  sich  in  dei  Knie- 
gegend stwaa  hinter  den  Condylns  mediabs  femona  und 
zieht  dann  an  der  medialen  vorderen  I'Uche  de*  Obei 
Schenkels  zur  Fosea  ovtJia  fasaae  Utae  durch  irelche  hm 
<larch  SM  zum  oberen  Ende  der  \    femoralis  vordringt. 

Am  Unterschenkel  und  OberBohenkel  geht  sie  mehrrache 
Verbindungen  durch  di«  Fascie  bindurfh  mit  den  üeTen 
Venen  ein  und  nimmt  namentlich  am  Oberschenkel  viele 
oberfliehhche  Venen  auf  Vor  ihrer  MDndung  m  die  V  f«- 
moralia  treten  besonders  noch  zwei  ansehnliche  Gefäase  Vv 
•  nbcntaneae  femoris  lateralis  et  posterior  zu  ihr 
Ausserdem  nimmt  sie  einige  obeTfiachlicbe  Venen  der  Baach 
decken  und  der  vorderen  Scbamgegend  auf  Bb  sind  dies 
dle^v  epigastnca  superficialis  circnmfleia  ilinm 
saperficialia  nnd  Venae  pndendae  externae,  deren 
Verbreitungsgebiet  demjenigen  der  gleichbenannten  Arterien 
entspricht. 

Soirohl  die  oberflSohlichen  wie  die  tiefen  Venen  der 
unteren  Ettremitit  sind  mit  zahlreichen  Klappen  versehen, 
doch  aind  dieselben  bei  den  tiefen  zahlreicher 
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IV.  Das  I^ympbgefässsjBtem.    System a  lymphaticum. 

Das  Lymphgefässsystem  bildet  einen  höchst  wichtigen  und  zugleich  überaus  schönen 
Bestandteil  des  Gefösssystemes  im  ganzen,  ist  in  seinen  Urformen  früher  vorhanden  als  die- 
Blutgefässe,  stellt  aber  in  seiner  sekundären  Grestalt  ein  Erzeugnis  weit  fortgeschrittener 
DiiTerenzierung  des  Gefässsystemes  dar. 

Es  besteht: 

1.  aus  einem  äusserst  reich  entwickelten  Apparate  von  Gefässen,  welch» 

in  den  verschiedensten  Formen,  Grössen  und  Strukturen  auftreten,  vor  allem 

aber  in  Lymph-  lu  Chjlusgefässe  sich  scheiden. 

Bei  manchen  Tieren  gesellen  sich  den  Lymphgefassen  an  wechselnder  Stelle  Torhandene 
motorische  Organe  hinzu,  welche  durch  rhythmische  Zusammenziehungen  den  oentripetalen 
Strom  der  Lymphe  befördern,  sogenannte  Lymphherzen. 

2.  aus  einer  grossen  Menge  von  Drüsen.  Sie  zerfallen  in  mehrere 
Gruppen,  stimmen  aber  alle  darin  überein,  dass  sie  wesentlich  aus  lymphoi- 
dem  (cytogenem,  retikulärem,  adenoidem)  Bindegewebe  aufgebaut  sind. 

Hierher  gehören  die  massenhaft  im  Körper  Terbreiteten  Lymphknötchen,  Noduli 
lymphatici,  mögen  sie  in  vereinzelter  oder  scharenweiser  (solitärer  oder  aggregierter)  Anordnung 
auftreten.  Die  ersteren  sind  die  solitären  Lymphknötchen;  zu  den  aggregierten  Formen 
gehören  die  Balgdrüsen  der  Zunge  (Zungenmandel,  Waldeyer),  die  Gaumen-,  Tuben* 
und  Bchlundmandeln,  die  Feyerschen  Drüsenhaufen;  hierher  gehört  femer  die 
Thymusdrüse  sowie  die  Milz  mit  ihren  zahlreichen  Malpighischen  Eörperchen;  ihnen 
schliessen  sich  die  in  reicher  Menge  vorhandenen  Lymphdrüsen,  Lymphoglandulae,  an. 

Yon  dieser  Drüsenmasse  ist  ein  Teil  aus  praktischen  Gründen  schon 
früher  beiiandelt  worden,  so  die  Balgdrüsen,  die  Tonsillen,  die  Feyer- 
schen Drüsenhaufen;  hier  aber  finden  sie  ihre  systematische  Stellung. 
Ihnen  schliessen  sich  die  Thymus,  die  Milz  an. 

Was  die  Trennung  der  Lymphgefasse  in  Chylusgofässe  und  in  Lymphgefässe  iok 
engeren  Sinne  betrifft,  so  bezieht  sich  dieselbe  auf  den  Inhalt;  letztere  enthalten  Lymphe, 
jene  Chylus.  Ausserhalb  der  Yerdauungszeiten  führen  auch  die  Chylusgefiisse  Lymphe.  Li 
den  übrigen  Verhältnissen  stimmen  beiderlei  Gefasse  überein.  Die  Cbylusgefasse  sind  die 
Lymphgefasse  des  Darmes.  Doch  schon  in  ihm  sind  sowohl  Chylus-  als  Lymphgefässe  neben- 
einander vorhanden. 

Yon  allen  genannten  Drüsen  haben  die  Lymphdrüsen,  Lymphoglandulae,  die  engsten 
Beziehimgen  zu  den  Lymphgefassen.  Die  meisten  Lymphgefässe  haben  auf  ihrer  Bahn,  ent- 
sprechend der  Mascagnischen  Formel,  einen  oder  mehrere  Lymphdrüsen  zu  durchschreiten* 


SSmtliche 
fasse  gammeln  sich  in  der 
Regel  schliesslich  zu  zwei 
Stämmen,  von  welchen  der 
eine,  der  Mjlchbnistgang,  auf 
der  linken  Seite  des  Halses, 
der  andere,  derrechteLjmph- 
stamm,  aui  dessen  rechter 
Seite  in  das  Tenensjstem 
mündet  Der  Milchbrust- 
gang nimmt  sämtliche 
Lymphgefässe  der  unteren 
Körperbälfte,  alle  Chylusge- 
fasse  und  die  Lymphgefässe 
der  linken  Seite  der  oberen 
Körperhälfte  in  sich  auf, 
während  in  den  rechten 
Lymphstamm  nur  die 
Lymphgefässe  der  rechten 
Seite  des  Eopfea,  des  Halses, 
der  Brust  und  der  rechten 
oberen  Extremität  gelangen. 

],  Milohbrustgang. 

Ductus  thoracicus. 
Der  Brustgang  ist  der 
gemeinsame  Stamm,  welcher 
die  Lymphgefässe  der  beiden 
unteren  Extremitäten,  der 
Bancbeingeweide  (mit  Aus- 
nahme eines  Teiles  der  obe- 
ren Fläche  der  Leber),  der 
Baocbwandungen,  der  linken 
Seite  der  Bru&twand,  der 
linken  Longe,  der  linken 
Abteilung  des  Herzens,  des 
linken  Armes,  der  linken 
Seite  des  Kopfes  und  Halses 
aubiimmi  Er  hat  beim  Er- 
wachsenen eine  Länge  von 
38 — 45  cm  und  erstreckt 
sich  in  der  Regel  Tom  zwei- 
ten Lendenwirbel  bis  zum 
unteren  Ende  des  Halses, 
beziehungsweise  zum  sechsten 
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Halswirbel.  In  manchen  Fällen  ruckt  sein  An- 
fang bis  zum  dritten  Lendenwirbel  herab,  in  an- 
deren ruckt  er  bis  zum  ersten  Lenden-  oder 
zwölften  Brustwirbel  hinauf. 

Er  entsteht  vorzugsweise  aus  der  Yereinigung 
dreier  Wurzelo,  nämlich  der  beiden  Lendenstämme, 
TruncuB  lymphaticu-^  lumbalis  dexter  und 
siniater,  and  des  unpaaren  Eingeweidestammes, 
Truncus  lymphaticus  intestinalis.  Bald  treffen 
dieselben  an  Einer  Stelle  zusammen,  bald  ver- 
binden sie  sich  nach  und  nach  miteinander. 

XJuterfa&lb  de«  ZwercbfelleB  besitzt  entweder  der  ge- 
ffieiDaaine  Stamm  oder  eine  seiner  WoiielD  eine  BnreiUrang 
von  irecbBelnder  QrSase,  CysterDS  chjli  b.  Receptacnlum 
rhjlt.  An&mge  liegt  der  MilchbnuigaDg  so  der  recliten 
hinteren  Seite  der  Aorta;  er  dringt  dann  mit  dieaer  durch 
den  Hiatus  urticns  des  Zirerchfellea  in  die  Bnulböble  ein 
und  bat  hier  vor  der  rechten  Seite  dar  BmstvirbelkÖrper, 
zwischen  Aorta  and  V.  azjgoH  seine  Ijige.  Im  weiteren  AuF- 
Bteigen  gelangt  der  Gang  allmähliob  nacb  links,  verl&sst  in 
der  HObe  das  dritten  Bruatwirbela  den  Aortenbogen  und  tritt 
Eur  linken  Seite  der  B|ieiaeräbre,  zwischen  diese  nnd  die 
Pbora.  So  ateigt  er  Tor  der  Faacia  praevertebralis  Mi  zum 
oberen  Kande  des  siebenten  Halswirbels  auf,  gelangt  im 
Bogen  Bber  die  Spitze  d«B  linken  PleiuAkegels  hinweg, 
zieht  zwischen  der  A.  carotis  communis  sinistra.nnd  sub- 
clavia sinistra  zur  lateralen  Seite  der  V.  jugularis  commanis 
and  mBndet  in  den  Winkel  ein,  «elcher  durch  die  Ver- 
einigung dieses  GeOsBos  mit  der  V.  subclavia  gebildet  wird. 
Vor  der  Einmündung  Tereinigen  sich  mit  dem  Ende  des 
Ductus  thoracicns  gewöhnlich  der  linke  Troncua  jugalaris, 
Bubclaviai  und  mammarins.  Der  Gang  ist  in  der  E^el  ge- 
schlangelt und  erti&lt  durch  mehrfache  Einschnfimngen  ein 
vaiikSfes  AoBeben. 

Der  Ductos  thoradcus  besitzt  in  seinem  ganzen  Ver^ 
lanfe  Klappen,  deren  Sitz  den  Anschwellungen  des  GefäMee 
entspricht  und  welche  namentUoli  im  oberen  Teile  zahlreich 
sind.  Auch  die  Hflndung  ist  durch  ein  £lappenpaar  ge- 
Kh&tit,  welches  dai  Eindringen  von  BInt  in  den  Lymphstamm 
verhindert,  aber  dem  EinstrSmen  der  Ljmphe  und  de*  ChjluB 
in  dieTenenbabn  kein  Hindernis  entgegenstellt 
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Der  Ductas  thoracicus  stellt  nicht  immer  seiner  ganzen  Lange  nach  einen  einfachen« 
Stamm  dar;  er  teilt  sich  vielmehr  häufig  in  der  Höhe  des  siebenten  oder  achten  Brustwirbels- 
in  zwei  Stamme,  welche  sich  später  wieder  vereinigen  oder  gesondert  in  die  Venenstämme  des 
Ualaes   eintreten.    Manchmal  kommt  eine  Teilung  in 
drei  oder  mehr  Arme  vor,  welche  sich  bald  wieder 
miteinander  vereinigen,  wodurch  geflechtartige  Anord- 
nung  entsteht.   In  einzelnen  Fällen  ist  der  Ductus 
thoracicus  seiner  ganzen  Länge  nach  doppelt,  wobei  als- 
dann die  rechte  Hälfte  mit  dem  rechten  Hauptlymph- 
stamme  sich  vereinigt.    Am  Halse  kommt  öfters  eine 
Teilung  des   Stammes  in    zwei  oder  mehrere  Arme 
vor,  welche  sich  vor  ihrer  Einmündung  entweder  ver- 
einigen oder  gesondert  in  die  grossen  Venenstamme 
eintreten. 

2.  Rechter  Lymphstamm.    Ductus 
lymphaticus  dexter. 

Der  rechte  Saugaderstamm  ist  ein  kurzes, 
kaum  über  1  cm  langes,  mehrere  Millimeter 
weites  Gefäss,  welches  die  Ljmphgefässe  des 
rechten  Armes,  der  rechten  Seite  des  Kopfes, 
des  Halses,  der  Brustwand,  des  Herzens,  der 
rechten  Lunge  und  eines  Teiles  der  Leber- 
oberfläche aufnimmt 

£r  dringt  in  ähnlicher  Weise,  wie  der  Milch- 
brustgang links,  so  rechts  in  die  Verbindungsstelle 
der  y.  jugularis  mit  der  V.  subclavia  ein;  seine  Mdn- 
dung  ist  durch  Klappen  geschützt.  . 


B.  Sobem  der  LynpbgefisMtXnna. 

Die  im  vorausgehenden  geschilderten  £igentüm- 
liehkeiten  der  grossen  Ljmphbahnen  bedürfen  zum 
Verständnisse  einer  vereinfachten  Betrachtung. 

In  teilweise  asymmetrischer  Anordnung  zeigen 
die  Ljmphgefässe  des  Körpers  zwei  Hauptstämme, 
welche  der  linken  und  rechten  Eörperhälfte  angehören 
und  in  symmetrischer  Weise  an  der  Vereinigungsstelle 
der  y.  jugularis  communis  und  der  V.  subclavia  zur 
V.  anonyma  in  das  Venensystem  münden. 

An  dieser  paarigen  wichtigen  Stelle^  der  Lymph- 
mündung des  Venensystemes,  treten  jederseits  vier 
Stimme  von  Lymphgefassen  zur  Bildung  eines  Duc- 
tus lymphaticus  communis  dexter  und  sinister 
zusammen,  nämlich: 

1.  der  die  Lymphe  aus  dem  Kopfe  und  Halse  sam- 
melnde, der  V.  jugularis  communis  entsprechende 


Fig.  168. 

übersieht  der  Haaptstimme^des 
Lyn  phgefisssy  Sternes. 

1  Y.  eart  snperior;  2  Y.  anonymm  slnistn  andi 
dextra;  3,  3'  Y.  sabelavia  sinistra  und  deztra; 
4,  4'  Y.  Jngnlaria  commanis  sinistra  nnd  deztra ; 
5  Plexus  Ijmphaticas  hypogastrieus;  6  Plexus 
1.  iliacos  extemns;  7,  7'  Tranoas  lymphationa 
Inmbalis  sinister  nnd  dexter;  8  Ttnncns  1.  in- 
testinalis; 9  reeeptaeolam  ehyli;  10  Doetns  thor- 
raoieos;  11  a  nnd  11 6,  11  a^  nnd  11  b'  Tnmens 
broneho-mediastinalis  sinister  nnd  dexter;  mit 
dem  Tmnons  mediastinalis  der  linken  Seite  ver- 
bindet sich  bei  *  der  ron  unten  kommende  Stamm ; 
beide  Teile  fähren  nnnmehr  ab  Ganxes  den 
Namen  Dnctns  thoradens;  11  nnd  11'  der  bei«- 
derseitige  Stamm  des  Tmncns  broneho-media» 
sünalis;  12  Tmncns  1.  jngnlaris;  13  Tnnons  1. 
snbdaTins;  14  Tmnens  1.  mammarins. 


Truncus  jugularis; 

2.  der  aus  dem  Arme  kommende,  der  V.  subclavia  entsprechende  Truncus  subclavius; 

S.  der  in  dem  hinteren  Mediastinalraume  aufsteigende,  je  aus  der  Hälfbe  der  hinteren  Brust^ 
wand  und  der  Brust eingeweide  die  Lymphe  sammelnde,  der  V.  intercostalis  suprema 
und  der  V.  azygos  entsprechende  Truncus  broncho-mediastinalis;  und 
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4.  der  an  der  inneren  Fläche  der  vordwen  Brustwand  auüsteigende  TruncusmammariuB  8. 
mediastinalis  anticas. 

Mit  dem  mediastinalen  Aste  des  Tmncus  l^ioncho-mediastinalis  sinister  vereinigt  sich  der 
grosse  gemeinsame  Stamm  der  Lymphgefässe  der  oAteren  Körperhälfte,  Ductus  lympha- 
ticus  communis  inferior,  welcher  sich  ans  Lymphgttfässen  der  hinteren  Rumpf  wand,  der 
unteren  Extremitäten,  sowie  der  Bauch-  und  Beckeneingeweide  zusammensetzt.  Durch  diesen 
grossen  Zufluss  wird  der  Truncus  broncho-mediastinalis  sinister  nel  bedeutender  als  der  rechte. 
Der  aus  der  Vereinigung  einer  unteren  und  einer  oberen  Hälfte  hervorgegangene  grosse  links- 
seitige Hauptstamm  des  Lymphgefasssystemes  stellt  nunmehr  den  Ductus  thoracicus  dar 
(Fig.  168,  von  9  bis  zur  Mündung  in  die  V.  subclavia). 

Aus  symmetrischer  Anlage  hat  sich  hiemach  eine  asymmetrische  Endfoim  ausgebildet. 
Nicht  immer  kommt  es  zu  dieser  sekundären  Asymmetrie;  es  kann,  wie  oben  erwähnt,  die 
ursprüngliche  symmetrische  Anordnung  erhalten  bleiben,  wie  es  bei  manchen  Tieren  die  Begel 
bildet.  Aber  auch  in  der  asymmetrischen  Endform  ist  die  symmetrische  Anfengsform  imaier 
leicht  hindurch  zu  erblicken. 

Untersucht  man  hierbei  noch  das  Lymphgefäss- 
segment,  so  ist  dasselbe  in  Fig.  169  zu  erkennen.  Zwei 
oder  ein  Hauptstamm  entsendet  parietale  und  viscerale 
Äste.  Mit  den  parietalen  verbinden  sich  auch  medulläre 
Äste. 


C.  Dia  LynpbgaflsM  un6  LynphdrOsen  der  einzeinen 
Fig.  169.  Mrp«r,rtl«to. 

D*>Lrmpb(raUa»«gm«nt,  mit  ra-     I.  Lymphgefässo  Und  Lymphdrüsen  der 
-aur.«Typ.ad.rv.ri.t.u,ig.  unteren  Extremität 

beiiema. 

1  DactDBthoraeicoa;  2  Bamu  intMtiiiaUs;  Die  Lvmphgefässe  der  Unteren  Extremität 

mu  mednuaris ;  6  Ramns  parietaUs  s.  pa-     «üd  1»  ömor  oberflächlichen  Und  lu  einer  tiefen 
rieto-medoiiaris.  Lag^  angeordnet    Die  oberflächlichen  Gefässe 

derselben  treffen  mit  den  oberflächlichen  Lvmph- 
gefässen  der  Bauchwand  in  der  Leistengegend  zusammen  und  dringen  in  die 
oberflächlichen  Leistendrüsen  ein;  einige  oberflächliche  Lymphgefässe  des 
Unterschenkels  senken  sich  in  die  Eniekehlendrüsen.  Die  tiefen  Lymph- 
gefässe gelangen  zu  den  tiefen  Leistendrüsen. 

a)  Tasa  lymphatica  superficialia  cruris. 

Sie  gehen  aus  dorsalen  und  plantaren  überaus  reichen  Netzen  hervor, 
welche  sich  an  den  Zehen  von  deren  Spitzen  an  zu  bilden  beginnen  und  all- 
mählich stärkeren  Gefässen  den  Ursprung  geben.  So  spricht  man  von  einem 
Rete  lymphaticum  dorsale  und  plantare  pedis,  von  einem  Rete  malleo- 
lare  mediale  und  laterale. 

Die  Gefasse  der  medialen  Seite  folgen  im  allgemeinen  der  Bahn  der  V.  saphena  magna, 
steigen  zum  Teile  vor,  zum  Teile  hinter  dem  medialen  Knöchel  in  die  Höhe,  dringen  an  der 
medialen  Seite  des  Knies  und  der  vorderen  Fläche  des  Oberschenkels  aufwärts  und  senken  sich 
in  die  oberflächlichen  Leistendrüsen  ein. 

Die  Gefasse  der  lateralen  Seite  steigen  zum  grösseren  Teile  vom  lateralen  Fussrande 
aus  schief  fiber  die  Kniekehle  weg  und  schliessen  sich  den  medialen  an;  ein  anderer  Teil 
folgt  der  y.  saphena  parva  und  dringt  zwischen  den  Köpfen  des  M.  gastrocnemius  zu 
den  in  der  Tiefe  befindlichen  Lymphdrüsen.  Von  der  hinteren  Seite  des  Oberschenkels  ziehen 
die  oberflächlichen  Lymphgefässe  über  die  mediale  und  laterale  Seite  hinweg  zur  Leistengegend; 
die  oberen  Gefasse  verlaufen  dabei  fast  horizontal,  die  unteren  schräg  ansteigend. 


Lymphgefiage  nnd  I^ mphdriLuii  dei  unteren  ExtremitKt. 
b)   Vasa    lympbatica    profunda 


Die  tiefen  Lymphgefässe  des  Beinea 
Terlsufen  in  ihrer  ganzen  Ansdehnung  mit 
den  Blutgefässen,  d.  i.  in  drei  Abteilungen 
mit 'den  Yasa  tibialia  anteriora.  posteriora 
und  den  Vasa  peronaea. 

Der  gTSsoero  Teil  der  tiefen  LymphgefSase  des 
TJnteTscbenkele  tritt  mit  den  GUndabe  lymphaticae 
popUtue,  eiti  kleiner  Teil  mit  der  Glandula  tibialia 
anterior  in  Verbindung.  Die  ansflibrendeD  Gefiste 
dieser  DrSien  Tereinigen  rieh  mit  LjmphgeKssen  in 
der  Umgebnng  der  Visa  femoralia  and  dringen  ia  die 
tiefen  Idistendrüeep  ein.  Andere  tiefe  Lymphgeßage 
Ton  den  Muskeln  der  Gesäaagegend  und  von  den  Ad- 
dulctoren  des  Schenkels  'Iringeo  mit  den  Vasa  gliitaen 
and  obtnratoria  in  du  Becken  ein  nud  gelangen  ni 
Drüsen,  «elcbe  in  der  ümgebnng  der  Vkm  iliacs  in* 
tema  nnd  commonia  liegen. 

c)  Lymphoglandulae    inguinales 
superficiales. 

Die  oberflSchlicben  Lymphdrüsen  der 
lieistengegend  sind  gewöhnlich  zu  acht  bis 
zehn  vorhanden  and  lassen  sich  in  eine 
obere  schräge  und  eine  untere  senkrechte 
Schicht  trennen. 

Jene  rind  länge  des  Leistenbandea  gelagert 
und  nehmen  die  oberflächlichen  LjmphgefiM«  der 
Bauchdecken,  der  Snaeeren  Genitalien  and  eines 
Teiles  der  lateralen  FUehe  des  Obeiacbenkels  anf.  Die 
unteren  aeakreehton  I^^nphdrOaen  der  Leistengegend 
angeben  den  oberen  Teil  der  V.  saphena  magna  und 
nehmen  den  grössten  Teil  der  oberflächlichen  Ljmph- 
geflUs»  dea  Beinea  auf. 

d)  Lrmpboglandulae    profundae 
cruris. 

Sie  sind  in  drei  Abteilungen  angeordnet 
Am  weitesten  unten  liegt  die  schon  Mas- 
cagni  und  Meckel  bekannt  gewesene 

1.  Glandnla  tibialia  anterior,  Schienbein drüae, 
welche  doppelt  sein,  aber  auch  fehlen  kann; 
sie  liegt  anf  der  «orderen  Fliehe  der  Hembr. 
interoeaea  cruria,   im  oberen  Drittel  derselben. 

Flc-   ITC.    DI*  obarrilehliekin  Lrisphcafli»  and 


Fig.  170. 


1,  1  Otanlnlu  lagiinilsi  npeiflcUlu  >np«riorM;  2.  2  OUndnlu 
fl^amim  laptTlIcUle«  Infarlona;  2'  Vua  IjophatJea  tapaiflAlillm 
■•dldU  npaiiiin  fkmaila;  S,  3  Vun  I^mplidlu  miHiflGiUli  medUUi  Inferion;  3'  Vui  limphitt«  nparüdillk  u 
tMliin  tMunia;  4  Vh*  Ijmpluäu  HpArficIalia  uteiioni  ernria;  6  Vaaa  l^miiliitlFa  anpsrficlalla  poatadon;  6  Ke 
lymphatieam  donalv  pädia;  7  Kata  IjmpliaQeDiB  buIImU  aadlalfa. 
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2.  Glandalae  popliteae.  Sie  siDd  meiBt  klein,  amgebeo  za  vier  oder  fOnf  die  Taaa 
Poplitea  und  nod  in  ein  staikes  Fettpolster  eiogehOUt.  Sie  nehmen  die  mit  der  V.  sa- 
phena parra  anlangenden  obetflächlichen  und  die  meisten  tiefen  LymphgetKue  des  TJutei- 
sohenkela  aaf;  ihre  Vasa  efferentia  beglriten  die  Vaaa  femoralia  zu  Leiateng^end. 

3.  Glandulae  ingainales  profnndae.  Meist  vier  an  Zahl  liegen  sie  in  dei  Nähe  des 
Annnlna  femoralis  ioteinus,  in 'der  nnmittelbareo  ümgeboog  der  grossen  Schenkel* 
geEiase.  Eine  der  DrOaen  liegt  in  der  B^el  an  der  medialen  Seite  der  V.  femoralis, 
Drüse  TOD  Cloquet  oder  KosenmQller,  und  hilft  den  Schenkelkanal  versohliessen 
{s.  Fascien).  Die  tiefen  Ljmphgef&Bse  der  vorderen  Seite  des  Obenehenkels  und  die 
Vasa  eSerentia  der  Glandulae  inguinales  superfidales  senken  sich  in  sie  ein. 


II.  LymphgefäBse  der 
Bauchdecken  und  der 
Schamgegend. 
a)  Vasa  lympha- 
tica  saperficialia  ab- 
dominis. 

Die  oberflächlichen 
Lymphgefässe  desBaucbes 
laufen  strahlenförmig 
gegen  die  oberflächlichen 
Leistendrüsen,  indem  sie 
im  allgemeinen  denBabDen 
der  Yasa  circumflexa 
ilium,  epigastrioa  super- 
ficialia  und  pudenda  ex- 
terna folgen.  Zu  ihnen 
gesellen  sich  von  der  la- 
teralen Seite  her  noch 
Lymphgefässe  aas  der 
Gesässgegend  und  vom 
unteren  Teile  des  Rückens, 
b)  Vasa  lym- 
phatica  penis. 

8ie  sdieiden  sich  in 
eine    oberflächliche    und 
tiefe  Gruppe. 
1.  Vasa  Buperficilia  pe- 
Fig.  171.  nis.    Sie     bilden     meist 

Ob«>lll«lillehe  LymphgalMia  d*r  linken  Rum pfh litt*.  ^"'  Stämmohen,  ¥0n  wel- 

Nuhs>p;*j.  eben  zwei  an  den  Seiten, 

eines  anf  dem  Kücken  des 
Gliedes  verläuft  Sie  beginnen  an  der  Torbant  mit  einem  Geflecht«,  Plexus  franali, 
welrhes  die  Ljmpbgelässe  der  Eichel  aufnimmt,  ziehen  rückwärts,  vereinigen  sich  am 
BOcken  des  Gliedes,  teilen  sich  wieder  und  dringen  nach  beiden  Seiten  zu  den  am  Lig. 
inguinale  gelegenen  Leistendrüsen. 
2.  Yasa  profunda  penis.  Sie  dringen  mit  derV.  doraalis  penis nnter  dem  Schambogen 
hindurch  and  gelangen  in  die  Lymphdrüsen  zur  Seite  der  Beckengefüse. 
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c)  Tasa  Ijmpfaatica  scroti. 

Die  Lympbgefässe  des  Hodensackes  Terla*"«Q  an  der  Seite  der  Aa.  pu- 
dendae  eztemae  zu  den  oberflächlich«!  Leistendrüsen. 

d)  Tasa  lymphatica  pudeadi  muliebris. 

Die  Lymphgefasse  der  äusseren  weiblichen  Geschlechtsteile  bilden  an  den 
Schamlippen  reiche  Netze,  aus  welchen  StSmmchen  zu  den  oberflächlichen 
Leistendrüsen  ziehen. 


IIL    Lymphgefasse    und 

Lymphdrüsen  der 
Banch- und  Beckenhöhle. 
Diese  Abteilang  zeigtver- 
wickelte  Verhältnisse.  Sieent- 
hält einen  grossen  Lymph- 
sack und  Lymphraum,  näm- 
lich den  Feritonäalsack  und 
den  davon  nmscblossenen 
Lymphraum ;  &  hierüber  Ein- 
geweidelehre: die  serösen 
Säcke.  In  ihr  Gebiet  fällt 
femer  die  Yereinigung  der 
Lymphgefasse  der  unteren 
Extremitäten;  dann  sam- 
meln sich  hier  die  Lymphge- 
fasse der  Beckenorgane  in 
zwei  Hanptzügen,  während  die 
Chylus-  und  Lymphgefasse 
des  Darmes  einen  mittleren 
Zug  bilden.  Mit  den  seitlichen 
Zügen  vereinigen  sich  die 
tiefen  Gefässe  der  Becken- 
u.  Bauchwand.  DieLymph- 
gefässe  des  Magens  und  der 
Milz  steuern  dem  mittleren 
Zuge  zu;  die  Lymphgefasse 
der  Leber  bilden  ein  Mittel- 
glied zwischen  den  Lymph- 


gefüssen  der  Bauchhöhle  und 

Fig.  172. 

denjenigen    der  Brusthöhle. 

l)8=tBnl.(ll,l.,  .iiDiTollOD«hM»,(,gni.    <(t- 

a)     Plexus     lym- 

d  AorU  .bdomlü^;   a'  VeB.  »..  inrBiior-   4,  ,  Cran.  Iimbilii  dia- 

phaticus    iliaeus    exter- 

pnu  nnjor;  A  U.  illtini  inlernoi^  k  Puies  porteiior  pslili.    1  Dnctn» 

nus. 

Das     äofiBere     Häftgeflecht 

e  V«»  iTOiphlUa  ipemitlu;  i7.  7  FKiu  l^bilii;   7',  7'.-V4«  Iji.. 

wird   diircti    die   Taaa   efferentia 
der    Leistendrüsen,     welche    mit 

plutl»  lambilii;  S,  B  Pluu  lUuQ,  MmmsDi.;  9,  9  Pleiu  illiciu  n~ 
torno»;   10,  10  riaioa  lliMog  Inlnrniu;   11,  tl  Vm»  lymphiÜMJiiqrtn»- 
no  pe1.ii;    13  V™  lyaphillc.  peili;    13  Vu.  iTOphitici  lii;<tiiiilli. 

Stibtr,  Aiulim]*,  S.  AnB.  IL 
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den  Vasa  iliaca  externa  in  die  Bauchhöhle  eindringen  und  sich  hier  mit  einigen  tiefen  Lymph- 
gefässen  der  Bauch-  und  Beckenwand  vereinigen,  samt  den  in  ihren  Verlauf  eingeschalteten 
4 — 10  Glandulae  iliacae  extern ae  gebildet.  Sie  liegen  zu  beiden  Seiten  der  Yasa  iliaca 
externa. 

b)  Vasa  lymphatica  recti.    S.  Bd.  I,  Kg.  687. 

Die  Lymphgefasse  des  Rektum  nehmen  mehrere  Schichten  ein,  unter  welchen  die  sub- 
seröse  und  Bubmuköse  besonders  reich  entwickelt  sind.  Sie  treten  zum  Teile  sogleich,  nach- 
dem sie  die  Darmwand  verlassen  haben,  in  kleine,  der  letzteren  anliegende  Glandulae  rec- 
tales ein,  verbinden  sich  dann  mit  den  am  Kreuzbeine  gelegenen  Lymphdrüsen,  Glandulae 
sacrales,  welche  in  grösserer  Zahl  teilweise  zwischen  den  Platten  des  Mesorektum  gelegen 
sind.    Am  Anns  sind  Verbindungen  Ait  den  oberflächlichen  Lymphgeiasaen  vorhanden. 

c)  Vasa  lymphatica  vesicae  urinariae.     S.  Bd.  I,  Fig.  748. 

Sie  sind  über  die  ganze  Harnblase  in  mehreren  Schichten  ausgebreitet 
und  treten  in  die  Drüsen  des  Beckengeflechtes  ein;  mit  ihnen  verbinden  sich 
die  Lymphgefasse  der  Prostata  und  der  Yesiculae  seminales. 

d)  Vasa  lymphatica  uteri  et  vaginae. 

Sie  sind  im  gewöhnlichen  Zustande  der  Gebärmutter  klein,  nehmen  aber 
während  der  Schwangerschaft  an  Grösse  und  Ausdehnung  massig  zu.  Sie 
verlaufen  vorzugsweise  abwärts,  folgen  dem  Verlaufe  der  stärkeren  Blutgefässe 
des  Uterus  und  der  Vagina  und  treten  in  die  Drüsen  der  Beckengeflechte  ein. 

Die  dem  oberen  TeÜe  des  Uterus  angehön'gen  Lymphgefasse  verlaufen  zumTeüe  in  den 
breiten  Mutterbändern  lateralwärts,  verbinden  sich  mit  den  Lymphgefässen  der  Tuben  und 
Eierstöcke,  steigen  mit  den  Vasa  spermatica  interna  aus  dem  Becken  und  dringen  in  die  Lymph- 
drüsen der  Lendengegend  ein. 

e)  Vasa  lymphatica  testis. 

Die  Lymphgefasse  des  Hodens  beginnen  im  Parenchym  und  unter  dem 
Epithel  der  Drüse.  Sie  sammeln  -  sich  zu  stärkeren  Stämmchen,  steigen  mit 
den  übrigen  Bestandteilen  des  Samenstranges  aufwärts,  dringen  durch  den 
Leistenkanal  und  gehen  an  der  Seite  der  Vasa  spermatica  interna  zu  den  Lymph- 
knoten der  Lendengegend. 

f)  Plexus  lymphaticus  hypogastricus  s.  iliacus  internus. 

Das  mächtige  Beckengeflecht  entsteht  jederseits  aus  den  tiefen  Lymph- 

gefässen,  die  aus  der  Gesässgegend  in  das  Becken  dringen,  sowie  aus  den  von 

den  Becken eingeweiden  herkommenden  Lymphgefässen,  welche  sich  in   der 

Umgebung  der  Vasa  hypogastrica   mit  10 — 12  Glandulae  hypogastricae 

s.  iliacae  internae,  Beckendrüsen,  verbinden. 

Mit  den  Geflechten  beider  Seiten  steht  der  Plexus  sacralis,  das  Kreuzbeingefiecht, 
in  Verbindung,  welches  in  der  Aushöhlung  des  Kreuzbeines  hinter  und  zu  beiden  Seiten  des 
Rektum  seine  Lage  hat  und  eine  Anzahl  von  Glandulae  sacrales  einschliesst  (s.  oben  bei  b). 

g)  Vasa  lymphatica  profunda  abdominis. 

Die  tiefen  Lymphgefasse  der  Bauchwand  gelangen  zum  Teile  an  den  Aa. 
circumflexa  ilium  und  epigastrica  inferior  zu  den  Glandulae  inguinales;  der 
grössere  Teil  aber  verläuft  mit  den  Vasa  lumbalia  und  ilio-lumbalia  rückwärts, 
schliesst  hier  zuweilen  einige  Glandulae  iliacae  superiores  ein  und  dringt  mit 
den  Lymphgefässen  des  Rückens  hinter  dem  M.  psoas  her  zur  Wirbelsäule  in 
die  Lendendrüsen. 
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h)  Yasa  lymphatica  rennm. 

Die  Lymphgefasse  der  Nieren  scheiden  sich  in  oberflächliche  und  tiefe. 
Die  oberflächlichen  wenden  sich  gegen  den  Hilus  renis,  verbinden  sich  hier 
mit  den  aus  dem  Parenchym  hervorkommenden  Gefässen  und  verlaufen  dann 
medianwärts  zu  den  Lendendrüsen. 

Die  Yasa  lymphatica  ureterum  sind  zahlreich,  umgeben  dieses  Organ 
und  verbinden  sich  teils  mit  den  Gefässen  der  Nieren,  teils  mit  denjenigen 
der  Blase. 

i)  Yasa  lymphatica  suprarenalia. 

Sie  vereinigen  sich  mit  denjenigen  der  Nieren. 

k)  Plexus  lymphatici  lumbales. 

Die  beiden  mächtigen  Lendengeflechte  liegen  zu  beiden  Seiten  der  Yorder- 
fläche  der  Lenden  Wirbelsäule,  dicht  an  der  Aorta  und  Y.  cava  inferior,  Sie 
schliessen  zwanzig  bis  dreissig  meist  grosse  Glandulae  lumbales  ein.  Diese 
stehen  unten  mit  den  aus  der  Yerbindung  der  Plexus  iliaci  extemi  und  hypo- 
gastrici  hervorgehenden  Plexus  iliaci  communes,  sowie  mit  dem  Plexus 
sacralis  in  Yerbindung  und  nehmen  ausserdem  noch  Gefässe  von  der  seit- 
lichen Bauchwand  und  vom  Bücken  her  auf. 

Die  ausführenden  Gefässe  der  Lendendrüsen  nehmen  aufwärts  an  Stärke 
zu  und  an  Zahl  ab,  vereinigen  sich  schliesslich  auf  jeder  Seite  in  einen  oder 
in  zwei  Stämme  und  erzeugen  so  den  Lendenstamm,  Truncus  lympha- 
ticus  lumbalis,  welcher  jederseits  eine  der  Wurzeln  des  Milchbrustganges 
bildet 

1)  Plexus  coeliacus. 

Das  Eingeweidegeflecht  besteht  aus  einer  grösseren  Zahl  von  Lymph- 
stämmen, welche  von  dem  Darmkanale,  dem  Magen,  der  Milz,  der  Bauch- 
speicheldrüse und  einem  Teile  der  Leber  herkommen  und  sich  in  der  Um- 
gebung des  Stammes  der  A.  coeliaca  mit  10 — 15  Glandulae  coeliacae 
verbinden.  Aus  diesem  Geflechte  geht  ein  kurzer  Stamm,  in  manchen  Fällen 
mehrere  hervor,  der  Eingeweidestamm,  Truncus  lymphaticus  coelia- 
cus, welcher  neben  der  A.  coeliaca  aufsteigt  und  die  mittlere  Wurzel  des 
Milchbrustganges  darstellt. 

m)  Yasa  lymphatica  et  chylifera  intestinorum. 

Die  Chylusgefässe  des  Darmes,  ihrer  nach  Fettnahrung  milchweissen  Farbe 
wegen  auch  Yasa  lactea  genannt,  beginnen  in  der  Schleimhaut  und  setzen 
sich  in  das  submuköse  Gewebe  in  Form  von  Netzen  fort 

Diese  stehen  mit  zwei  Beihen  von  Lymphgefässen  in  Verbindung,  welche  verschiedene 
Hichtungen  und  Lagen  einnehmen.  Die  in  dem  sabmakösen  Gewebe  verlaufenden  ziehen  vor- 
sngsweise  rings  um  die  Darmwand,  während  die  oberflächlich  gelegenen  snbserösen  vorzugsweise 
in  der  Längsrichtung  des  Darmes  verlaufen;  hierzu  kommen  noch  intermuskuläre  Creflechte 
(s.  aach  Eingeweidelehre,  Darm).  Die  jBubmukosen  Lymphgefasse  sind  vorzugsweise  die  eigent- 
lichen Ghylnsgefässe,  sie  tühren  zeitweise  den  grössten  Teil  des  durch  die  Verdauung  ge 
bildeten  Nahmngssaftes ,  während  die  übrigen,  äusseren  Geflechte  vorzugsweise  die  Ljmph 
gefässe  der  Darmwand  darstellen.  Die  verschiedenen  Lagen  stehen  jedoch  miteinander  in 
Verbindung  (Teichmann).     Sobald  die  Gefässe  der  verschiedenen  Abteilungen  an  die  An- 
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hcftungsstelle  des  Mesenterium  gelangen,  dringen  ihre  Stämmchen  zwischen  die  Blätter  desselben 
ein  und  verlaufen  gestreckt  gegen  seine  Wurzel  hin. 

In  dem  Gekröse  treten  die  Lymphgefässe  mit  sehr  zahlreichen  Lymphdrüsen,  Gekrös- 
drüsen,  Glandulae  mesentericae,  in  Yerbindang,  welche  in  mehreren  Botunden  auf- 
einander folc^en  und  im  ganzen  etwa  150—180  an  Zahl  sind.  Im  gesunden  Zustande  wechselt 
ihre  Grösse  zwischen  derjenigen  einer  Erbse  und  einer  Mandel;  allein  bei  Erkrankungen  des 
Darmkanales  schwellen  sie  mitunter  sehr  bedeutend  an.  Am  dichtesten  sind  sie  in  der 
Wurzel  des  Mesenterium  gestellt,  wo  sie  ganze  Packete  bilden  (Pankreas  Asellii),  während 
sie  in  der  Peripherie  weiter  Toneinander  abstehen.  Auch  in  den  mit  dem  Dickdarme  ver- 
bundenen Bauchfellfalten  findet  sich  eine  Anzahl  solcher  Drüsen. 

Die  Lymph-  und  Chylusgefässe  durchsetzen  meist  mehrere  Drüsen  nacheinander  und  ver- 
einigen sich  darauf  zu  immer  grösseren  Stämmen,  welche  an  der  Wurzel  des  Mesenterium 
mit  dem  Plexus  coeliacus  in  Verbindung  treten.  Die  Lymphgefässe  des  Colon  descendens 
vereingen  sich  häufig  mit  dem  Plexus  lumbalis  sinister. 

n)  Tasa  lymphatica  ventriculi. 

Die  Lymphgefässe  des  Magens  sind  zum  Teile  solche  der  Schleimhaut, 
des  submukösen  Gewebes,  der  Muskelschichten  und  der  Serosa,  Sie  folgen 
im  allgemeinen  dem  Verlaufe  der  Blutgefässe  und  gehen  daher  nach  drei 
Richtungen  auseinander. 

Diejenigen  der  Umgebung  der  kleinen  Kurvatur  ziehen  entspreciiend  dem  Verlaufe  der 
A.  gastrica  sinistra  von  links  nach  rechts  und  dringen  hinter  dem  Pylorus  in  den  Plexus 
coeliacus  ein;  diejenigen  des  Magengrundes  ziehen  zu  den  aus  der  Milz  hervortretenden  Lymph- 
bahnen; die  in  der  Umgebung  der  grossen  Kurvatur  befindlichen  dringen  zur  Wurzel  des 
Mesenterium  vor.  An  der  kleinen  und  grossen  Kurvatur  dringen  die  Lymphgefässe  durch  eine 
Anzahl  von  Magennetzdrüsen,  Glandulae  gastro-epiploicae,  hindurch« 

o)  Vasa  lymphatica  lienis. 

Die  Lymphgefässe  der  Milz  sind  teils  oberflächliche,  teils  tiefe;  sie  steuern 
sämtlich  gegen  den  Hilus  lienis,  dringen  hier  mit  den  Blutgefässen  hervor 
und  gelangen  neben  ihnen  her  zu  .dem  Plexus  coeliacus. 

p)  Vasa  lymphatica  pancreatis. 

Die  Lymphgefässe  der  Bauchspeicheldrüse  dringen  an  verschiedenen  Stellen 
aus  der  Oberfläche  hervor,  vereinigen  sich  teils  unmittelbar  mit  dem  Plexus 
coeliacus,  teils  mit  den  Lymphgefässen  der  Milz. 

q)  Vasa  lymphatica  hepatis. 

Die  Lymphgefässe  der  Leber  sind  teils  oberflächliche,  teils  tiefe.  Letztere 
verlaufen  mit  den  Blutgefässen  durch  das  Parenchym  der  Leber  und  verlassen 
das  Organ  durch  die  Leberpforte.  Mit  den  oberflächlichen  Qefässen  der  unteren 
Leberfläche  gelangen  sie  dann,  in  das  Lig.  hepato- duodenale  eingeschlossen, 
zum  Plexus  coeliacus. 

Die  Lymphgefässe  der  oberen  Fläche  der  Leber  ziehen  nach  verschiedenen  Seiten  hin 
und  bilden  auf  diese  Weise  mehrere  Gruppen.  Von  dem  mittleren  Teile  verlaufen  fünf 
bis  sechs  Stanmichen  gegen  das  Lig.  falciforme  und  vereinigen  sich  vorn  und  oben  zu 
einem  Gefässe,  welches  zwischen  den  kostosternalen  UrsprungsbQndeln  des  Zwerchfelles  in  die 
Briisthöhle  vordingt.  Im  vorderen  Mediastinalraume  tritt  es  in  die  dort  gelegenen  Lymph- 
drüsen ein.  Eine  zweite  Gruppe  von  Lymphgefässen  zieht  rechts  zum  Lig.  trianguläre  dextrum 
und  vereinigt  sich  zu  einem  oder  zwei  Stämmchen;  diese  dringen  durch  das  Zwerchfell  und 
ziehen  auf  demselben  median  wärts  zum  Milchbrust  gange.  Die  von  der  oberen  Fläche  des 
linken  Leberlappens  kommende  dritte  Gruppe  vereinigt  sich  am  Lig.  trianguläre  sinistrum 
zu   wenigen    8tämmchen,    welche    nach   Durchbohrung    des   Zwerchfelles    in    den    vorderen 
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Mediastinalraum  gelangen.  Die  dem  vorderen  Leherrande  zunfichst  gelegenen  Gefasse 
machen  eine  vierte  Gruppe  aus,  welche  sich  meist  um  diesen  Band  herum  zu  den  Lymph- 
gefaasen  der  unteren  Leberfläche  abwärts  wenden. 

Die  LymphgefSsse  der  unteren  Leberfläche  bilden  ein  dichtes  Netz,  dessen  Stämmchen 
vorzugsweise  gegen  die  Leberpforte  verlaufen  und  dort  neben  den  Blutgeftssen  zu  dem  Plexus 
coeliacus  gelangen.  Andere  Ge&sse  ziehen,  nachdem  sie  einige  kleine  Lymphdrüsen  durch- 
setzt haben,  unmittelbar  zum  Milchbrustgange;  von  der  linken  Hüfte  aus  gelangen  einige 
durch  das  kleine  Netz 'zur  kleinen  Kurvatur  des  Magens,  um  sich  mit  den  |dort  befindlichen 
Lymphgeiässen  zu  vereinigen. 

Die  oberflächlichen  und  tiefen  Lymphgefasse  der  Leber  stehen  femer  am  ganzen  Organe 
miteinander  in  Verbindung. 

IV.  Lymphgefasse  und  Lymphdrüsen  der  Brusthöhle. 

Die  Lymphgefasse  der  Brusthöhle  bestehen,  ausser  dem  dieselbe  durch- 
setzenden Milchbrustgange,  aus  zwei  grossen  Gruppen,  deren  eine  der  inneren 
Seite  der  Brustwand,  die  andere  den  Brusteingeweiden  angehört  Die  Brust- 
höhle enthält  femer  drei  grosse  Lymphsäcke  und  entsprechende  Lymph- 
räume, die  beiden  Pleurasäcke  und  den  Fericardialsack;  s.  hierüber  Eingeweide- 
lehre: seröse  Säcke. 

a)  Vasa  lymphatica  profunda  thoracis. 

Die  Lymphgefasse  an  der  inneren  Seite  der  Brustwand  lassen  sich  in  zwei 
Abteilungen  trennen,  nämlich  in  diejenigen  des  vorderen  Mittelfellraumes  und 
in  diejenigen  der  Interkostalräume,  welche  mit  den  dem  hinteren  Mittelfell- 
raume  angehörigen  verbunden  sind. 

L  Yasa  lymphatica  mediastinalia  anteriora. 

Die  vorderen  Lymphgefasse  des  Mittelfellraumes  beginnen  bereits  in  der 
Bauchhöhle  und  an  den  vorderen  Bauchmuskeln,  dringen  zwischen  den  stemo- 
kostalen  Ursprüngen  des  Zwerchfelles  hindurch,  verlaufen  hinter  dem  Stemum 
aufwärts,  stehen  mit  den  in  der  Nähe  der  Vasa  mammaria  interna  gelegenen 
Glandulae  sternales  s.  mediastinales  anteriores  in  Verbindung  und  münden 
linkerseits  in  den  Milchbrustgang,  rechts  in  den  rechten  Lymphstamm. 

Sie  nehmen  Gefasse  ?on  der  oberen  Fläche  der  Leber  und  der  vordersten  Abteilung  der 
Zwigchenrippenräume  auf. 

2.  Vasa  lymphatioa  intercostalia. 

Die  Lymphgefasse  der  Zwischenrippenräume  ziehen  in  diesen  rückwärts, 
nehmen  in  der  Nähe  der  Wirb^säule  die  vom  Bücken  herkommenden  Lymph- 
gefasse auf,  durchsetzen  die  in  dem  hinteren  Teile  der  Zwischenrippenräume 
gelegenen  Glandulae  intercostales  und  bilden  besonders  in  den  hintersten 
Abschnitten  Geflechte,  Plexus  intercostales,  durch  welche  sie  unterein- 
ander vielfach  in  Verbindung  stehen. 

Ein  Teil  der  aus  den  Geflechten  heryorgehenden  Gef&sse  durchsetzt  dann  noch  die  im  hin- 
teren Mediastinum  gelegenen  Glandulae  mediastinales  posteriores  und  alle  gelangen 
schliesslich  von  beiden  Seiten  in  den  Ductus  thoracicus. 

b)  Vasa  lymphatica  pulmonum. 

Die  Lymphgefasse  der  Lungen  scheidea-  «ich  in  oberflächliche  und  tiefe. 
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Die  o1>erfIäeblieIie&  Geftsae  bilden  dicht  unter  dem  Brustfelle  ein  reicbaa  Netzwerlt, 
dessen  Maseben  xwiscben  diejenigen  der  Blutgeflase  eingelagert  sind.  Die  tiefen  Qeßue 
veilftofen  an  den  Gefässveraweigangen  m  den  Lunge npfoiten,  wo  sie  nach  Durchsetzung  einiger 
Glandalse  pulmomtles  mit  den  Stämmeben  der  obeiflächlidien  zuBammentreSen.  Sie 
dringen  nunmehr  dareb  die  von  den  Lungen  pforten  bie  zui  LuftrSbrenleitung  gelegenen  zahlreichen 
Glandulae  bronchiales  hindurch  und  bilden  jederseits  mehrere  Stämmcben,  \intei  welchen 
äcb  ge<Möbnlich  ein  stärkerer  Trnncus  broncho-mediastinalie  befindet.  Diese  verlaufen 
ISugs  dei  LoftrQhre  zar  nnteren  Abteilung  des  Halses  und  mfinden  linlu  in  den  Dnctns 
tfaoraoicuH,  recbta  in  den  Dnctua  lymphaticus  deiter. 

Die  Broncbialdrüaen  gehören  zu  den  stärksten  L^rmphdrüsen  des  Kdrpers.  Bie  sind 
wie  die  fibrigen  Lymphdrüsen  in  der  Jugend  von  rötlicher  Farbe,  allein  später  'nehmen  sie 
allmählich  eine  dnnkelgraue  bis 
schwärzliche  Farbe  durch  Aufnahme 
Ton  Pigment  an;  aie  machen  auf  diese 
Weise  eine  ähnliche  Dm  «and  long 
ihrer  Farbe  durch  wie  die  Longen  (s, 
Eingeweidelehie).  Auch  anderen 
Ter&nderuDgen ,  wie  der  TerkiUiung, 
Verkäsung  n.  s.  w.  sind  sie  häufiger 
und  in  höherem  Qiade  ausgesetzt  wie 
die  meisten  L^phdräaen  des  Qbrigen 
Körpers. 

c)  Tasa  lymphatica 
cordis. 

Die  Lymphgefässe  des 
Herzens  folgen  in  ihrem  Ver- 
laufe der  Verbreitung  der 
Kranzgefasse.  Ad  jeder  Seite 
sammelt  Bich  aus  zusammen- 
tretenden kleineren  Qefäs&en 
ein  Stammcben. 

Das  rechte  Lymphgelassstänun- 
rhen  dringt  an  der  Aorta  durch 
einige  Glandulae  cardiacae,  fer- 
länFt  über  den  Aortenbogen  weg  zur 
Luftrohre  nad  geht  an  dieser  zum 
Ductus  lymphaticu«  dexter.  Dos  Ge- 
fass  der  linken  Seite  ztebt  ao  der 
Lungenarterie  aufwärts,  zwischen  der 
Tralnogsstelle  derselben  und  dem 
Aortenbogen  hindurch  za  den  hier 
gelegenen  Drliseu,  deren  Vasa  efTercu- 
lia  in  den  Milchbmstgang  münden. 

d)  Vasa  lymphatica 
oesopbagea. 

Die     LympbgefÄsse      der 

Speiserölie  treten  zu  einigen  an  der  Aussenfläche  der  letzteren  gelegenen 

Glandulae  oesopliageae,  verbinden  sich  an  den  Lungenwurzeln  zum  Teile 

mit  den  Lymphgefässon  der  Lungen  und  gelangen  zum  Ductus  thoracicus. 

e)  Vasa  efferentia  glandulae  tbymus. 

Die  Lympbgefässe  der  Thymus  sind  selir  zahlreich  und  vereinigen  sich 


Fig.  173. 
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zu  zwei  Hauptstämmcben,  welche  mit  den  Blutgefässen  ziehen  und  in  die 
Lymphstämme  beider  Seiten  eintreten. 

Y.  Lymphgefässe  und  Lymphdrüsen  des  Kopfes  und  Halses. 

Die  Lymphgefässe  des  Kopfes  scheiden  sich  zunächst  in  solche,  welch» 
innerhalb  des  Schädels  liegen,  und  in  solche  der  äusseren  Teile  des  Kopfes. 
Die  Lymphgefässe  des  Halses  sind  teils  oberflächliche,  teils  tiefe. 

Sie  stehen  mit  den  vom  Kopfe  kommenden  Lymphgefassen  in  Verbindung  nnd  bilden 
mit  zahlreichen  Lymphdrüsen  ein  oberflächliches  und  tiefes  Geflecht,  ans  welchem  jederaeita 
ein  oder  mehrere  Hanptstämme  hervorgehen. 

Lymphgefässe  des  Kopfes. 

a)  Yasa  lymphatica  cavi  cranii. 

Das  Innere  des  Schädels  ist  sehr  reich  mit  Lymphbahnen  ausgestattet 
und  zeigt  folgende  Gruppen  von  solchen: 

1.  Ad?entitielle  (perivascoläre)  Lymphgefösse.  Sie  umscheiden  die  Blutgefiüise  bis  zn  den 
Kapillaren  herab  nnd  öffnen  sich  an  der  Aussenflache  des  Gehirnes  in  den  interpialen 
Lymphraum. 

2.  Epicerebrale  Lymphbahnen.  Sie  liegen  zwischen  der  Intima  pia  nnd  der  Oberfläche  des 
Gehirnes. 

3.  Interpialer  Lymphraum;  er  liegt  zwischen  den  beiden  Blattern  der  Pia  mater. 

4.  Subarachnoidaler  Lymphraum;  er  dehnt  sich  zwischen  der  Pia  mater  und  Arachnoidea 
cerebri  aus. 

5.  Subduraler  Lymphraum;  eine  ausgedehnte,  aber  kapillare  Lymphspalte  zwischen  Dura 
mater  und  Arachnoidea  cerebri. 

6.  Epiduraler  Lymphraum;  ein  an  der  Aussenfläche  der  Dura  gelegenes  System  yon  Lymph- 
spalten. 

Die  Plexus  chorioidei  besitzen  reiche  Lymphnetze,  welche  dem  Systeme 
der  interpialen  Lymphspalten  angehören. 

Am  Bückenmarke  kommen  dieselben  Lymphbahnen  vor.  Eine  Eigen- 
tümlichkeit besteht  insofern,  als  die  beiden  Blätter  der  Dura  mater  spinalis 
weit  auseinander  weichen  zur  Bildung  einerseits  des  inneren  Periostes  der 
Wirbelsäule  (Dura  mater  vertebralis)  und  der  äusseren  Hülle  des  Bücken- 
markes (Dura  mater  medullae  spinalis).  So  kommt  ein  grosser  interduraler 
Lymphraum  zu  stände,  in  welchem  die  venösen  Plexus  des  Wirbelkanales^ 
Fettgewebe  u.  s.  w.  ihre  Lage  haben. 

£in  eigentlicher  epiduraler  Lymphraum  des  Wirbelkanules,  welcher  dem  epiduralen 
Lymphraume  des  Schadeis  entsprechen  würde,  ist  nicht  nachgewiesen,  doch  zu  yermuten. 

Der  Canalis  centralis  und  die  Gehirnyentrikel  sind  als  Urlymphräume  auf- 
zufassen, welche  yon  einer  gewissen  fötalen  Zeit  an  mit  dem  subarachnoiden  Lymphraume  in 
unmittelbare  Verbindung  treten  (S.  Nervensystem). 

Die  Abflusswege  der  Lymphe  des  Gehirnes,  des  Bückenmarkes  und  seiner  Häute  finden 
durch  alle  Öfihungen  statt,  welche  am  Schädel  und  an  der  Wirbelsäule  vorbanden  sind;  selbst 
mikroskopische  Blutgefösskanäle  nehmen  hieran  teiL  Was  grosse  Öffnungen  am  Schädel  be- 
trifft, so  sind  hier  vor  allem  der  Canalis  caroticus,  das  Foramen  jugulare,  die  Bahn  der  A. 
yertebralis  hervorzuheben.    (S.  Nervensystem.) 
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b]  Tasa  lympbatica  externa  crann. 

1.  Vasa  lympliatica  oocipitalis. 

Die  Lymphgefässe  der  Hinterhauptgegend  verlaufen  in  dem  GubkutaDen 

Bindegewebe  Tom  Scheitel  gegen  den  Zitzen fortsatz  hin,  folgen  im  allgemeinen 

dem  Zuge  der  A.  occipitalis  und  durchsetzen  in  der  Gegend  der  Linea  nuchae 

superior  einige  kleine  Glandulae  occipitales,  an  der  ParB  mastoidea  einige 

Glandulae  mastoideae. 
Sie  gehen  mit  den  ober- 
flächlichen Lymphgefässen 
des  Nackens  Verbindungen 
ein  und  treten  zum  Plexus 
jugulariB  extemus. 

2.  Vasa  lympliatica  tem- 
poralia. 

Die  Lymphgefässe 
der  Schläfengegend  ziehen 
mit  der  T.  facialis  poste- 
rior von  der  Ohrmuschel 
herab,  senken  sich  zum 
Teile  in  die  Glandulae 
auriculares  anteriores 
ein  und  dringen  dann 
gegen  die  Unterkiefer- 
und  vordere  Nacken- 
gegend  vor. 

S.  Vaaa  lymphatioa 
faoiaUa  anperfloialia. 

Die     oberflächlichen 
Lymphgefässe     des     Ge- 
sichtes sind  äusserst  zahl- 
reich, kommen   von   der 
S  time ,    der    Nase ,    den 
Augenlidern,    den    Wan- 
gen, Lippen,  dem  Kinne 
und  folgen  im  allgemeinen 
dem    schrägen    Verlaufe 
der  V.  facialis  anterior. 
Sie  dringsD    ftm    Doter- 
nibiUTju;  I  ViB      kieferrande  in  der  Nähe  dei 
1  »rdiiii,  DoterkiererspeicboldiäM        in 

6—10   Ülandalae   lympha- 
ihncn   daTcbaetzeD    zuweilen   eine  oder    mebrere 
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4.  Vasa  lympliatica  UxiaM  profonda. 
Die  tiefen  Lymphgefässe  des  Gesichtes  stammen  aus  der  Augen-  und 
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Nasenhöhle,  aas  der  Flügelgaumengrabe,   aus  der  TJnterschläfengrube,  vom 
Schliinde  und  dem  Gaumen. 

Sie  treten  medial  vom  Unterkiefer  in  die  Glandulae  iaciales  profnndae  ein,  deren 
ableitende  Gefässe  mit  der  V.  maxillaris  interna  zum  ünterkieferwinkel  gelangen. 

5.  Vasa  lymphatica  lingnae. 

An  der  Oberfläche  der  Zunge  bildet  sich  ein  dichtes  Lymphgefässnetz, 
welches  seine  Stämmchen  nach  den  Seiten  und  rückwärts  sendet  J)iese  sen- 
ken sich  mit  den  tiefen  Lymphgefässen  des  Organes,  welche  die  Venen  be- 
gleiten, in  mehrere  an  der  Seite  der  Zungenwurzel  gelegene  Glandulae 
lymphaticae  linguales  ein. 

Lymphgefasse  des  Halses. 

6.  Vasa  lymphatica  snperficialia  colli 

Die  oberflächlichen  Lymphgefasse  des  Halses  nehmen  zum  Teile  die  ober- 
flächlichen Lymphgefasse  des  Kopfes  auf,  sammeln  sich  vorzugsweise  in  der 
Umgebung  der  V.  jugularis  externa  und  vereinigen  sich  hier,  besonders  hinter 
dem  unteren  Teile  des  M.  stemo-cleido-mastoideus,  mit  den  Glandulae  cer- 
vicales  superficiales  zu  dem  äusseren  Drosseladergeflechte,  Plexus  jugu- 
laris superficialis.  Die  ausführenden  Gefässe  dieses  Geflechtes  gehen  zu 
den  unteren  tiefen  Halsdrüsen. 

7.  Vasa  lymphatica  colli  profanda. 

Die  Lymphgefasse  der  Schädelhöhle,  der  Schläfengegend,  der  oberfläch- 
lichen und  tiefen  Teile  des  Gesichtes,  des  Schlundes,  der  Zunge,  des  Kehl- 
kopfes, sowie  der  tiefen  Hals-  und  Nackenmuskeln  wenden  sich  gegen  die 
grossen  Gefässstämme  des  Halses  und  verbinden  sich  hier  mit  20 — 30  Glan- 
dulae cervicales  profundae,  welche  zu  beiden  Seiten  dieser  Gefässe  ge- 
lagert sind,  zu  dem  inneren  Drosseladergeflechte,  Plexus  jugularis 
profundus. 

Die  Drüsen  trennt  man  in  zwei  Abteilungen,  eine  obere,  Glandulae  ceryicales 
profnndae  snperiores  (10 — 16),  welche  von  der  Schädelbasis  bis  zar  Teilnngsstelle  der  A. 
carotis  commonis  aufgereiht  sind,  und  eine  untere,  Glandulae  cervicales  profundae 
inferiores  s.  supraclaviculares,  welche  sich  bis  zum  Schlüsselbeine  erstrecken« 

Die  ausführenden  Gefässe  der  letzteren  Drüsen,  welche  in  sich  fast  sämt- 
liche Lymphgefasse  des  Kopfes  und  Halses  vereinigen,  bilden  jederseits  den 
einfachen  oder  geteilten  Drosselstamm,  Truncus  lymphaticus  jugularis, 
welcher  sich  rechts  in  den  Ductus  lymphaticus  dexter,  links  in  den 
Ductus  thoracicus  einsenkt  In  manchen  Fällen  mündet  der  Drosselstamm 
unmittelbar  in  eine  der  drei  grossen  Yenen  am  unteren  Ende  des  Halses. 
(V.  subclavia,  V.  jugularis  communis,  V.  jugularis  externa). 

VL  Lymphgefasse  und  Lymphdrüsen  der  äusseren  Brust 

und  des  Armes. 

Die  Lymphgefasse  des  Armes  sind  in  einer  oberflächlichen  und  tiefen 
Schicht  angeordnet 

Beide  Züge,  sowie  die  Lymphgefasse  des  oberen  Teiles  der  äusseren  Brustwand  begeben 
sich  zu  den  Achseldrüsen  hin,  in  welche  auch  die  oberflächlichen  Gefässe  des  Kückens  noch 
teilweise  eindringen.    Über  die  Achseldrüsen  s.  S.  219  u«  Fig.  171. 


GeflUalehre. 

a)  Vasa  lymphatica   externa 
tboraciB.    Fig.  171. 

Die  Lymphgefässe  der  äusseren  Brust 
verlaufen  teils  subkutan,  teils  unter  den 
Brustmuskeln. 

Die  oberflächlichen  Gefäue  steigen  tum  Teil» 
von  der  Nabelgegeod  beraof.  In  beide  GefSMge- 
biete  nnd  einige  BrnstdrQaeQ,  tilandnlae 
thoracica«  auperfieialea  et  profandae,  ein- 
geschaltet, 

b)  Vasa    lymphatica    euper- 
ficialia  dorsi. 

Die  oberflächlichen  Lymphgefasse  des 
Rückens  steuern  von  den  TerachiedeDen 
Seiten  her  nach  der  Acbselhöhle  hin. 

Sie  ziehen  Tom  Nacken  her  flb«r  den  M. 
trapezius  vieg,  in  der  obereo  Rüokeogegend  über 
den  M.  deltoideuB,  in  der  unteren  Bückengegenl 
an  dem  H.  latiaaimna  dmoi  einher  and  gelangen 
sSmtliah    in    die    hintere  Abteilnng    der   Acbsel- 
drüsen. 
c)TasalyiDphatica8uperficialia  brach  ii. 
Die    oberflächlichen    Lympbgefässe    des    Armes 
kommen  aus  einem  die  Hohlhand   und    den  Hand- 
rücken einnehmenden,  dichten  Lymphgefassnetze  und 
saiiuneln  sich  bereits  hier  zu  Meinen  Stammchen,  den 
dorsülea  und  volaren  Bandstämmchen  der  Pingar. 

In  der  Hoblb&nd  kommt  durch  dieTereiniguig  gemeinaamer 
Fin^erBtSmmahen  ein  Lymphgefisabogen  zu  stände,  Arena 
lyiiipbaticna  manne,  dessen  Schenkel  sich  mit  ja  einem 
iii.ir!,'i[ialen  Zuge  aaf  den  Vorderarm  erstrecken. 

Die  an  dem  Vorderarme  verlaufenden  Qeflsee  ordnen 
hIiIi  ^egen  den  Oberarm  bin  in  einen  medialen  und  latetklen 
Zug,  welche  Torzugatreise  anf  der  Beugeseite  veilanfen,  so  dasa 
die  GeSsB«  der  ßückenfläehe  dea  Vorderarmes  in  gröeaeTer 
Mengt!  aber  den  ülnanand,  in  geringerer  Menge  Qber  den 
Kadialrand  zur  Beugeseite  treten.  Am  oberen  Teile  des  Oberarmee 
LjmphgefSsse  der  Schult«r  vorzagsveiee  über  den  la- 
tera.len  Band  hinweg  zu  diesen  Zügen.  Gewöhnlich  finden  sich 
in  dem  Verlaufe  dieser  oberflächlichen  Geßssa  bis  zur  Achsel- 
liölili'  nur  eine  bis  zwei  Drüsen  Tor  dem  Epicondylus  medialia 
'i,  Glandulae  cnbitalea  superficiales,  eingeschoben. 


Fig.  175. 


«rfUchlioba  L;mpbgari>i 
irdarsn  Saite  d«>  Atmsi.  i 
•nUsiDt  und  dis  Ärmtu 


1  Moiiesligt. 


tanlla  inijor,  taiüok|p3flclibe«Si    um   di 
eibiUJ«  uptrilclilH;  6  Vui  IrmpIiitlM 


na;  fr  Veu  cepkiUo 
•  aindriaet ;  d  Vau  cephiliu ;  <  Veni  msdinni ;  /  Vau  bulliu ;  g  U.  p«- 
AetaethGhl«  fibtoatitn  id  kDusen.  1  Viu  ljisp)i>ticM  npncUiicnluis ; 
<;  3  Viu  liiiipbiitlu  ptHtsrii  eittru;  4  Gludglie  iiilUni;  5  OUndnl» 
ndliUa:  ^  Vi»  Irmphttlu  nliiula;   8,  8'  Aio»  IfnipbitiiiB  roluii;  9,  E>' 
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d)  Yasa  lymphatica  profunda  brachii. 

Die  tiefen  Lymphgefässe  des  Armes  folgen  der  Bahn  der  grossen  Blut- 
gefässe. Am  Yorderarme  sind  demgemäss  drei  grosse  Züge  vorhanden, 
ein  radialer,  ulnarer  und  Zwiscbenknochenzug.  In  einen  dieser  Züge  ist 
öfters  eine  in  der  Mitte  des  Yorderarmes  gelegene  Glandula  antibraehii 
eingefügt  Im  weiteren  Yerlaufe  gehen  einige  von  ihnen  Yerbindungen  mit 
den  oberflächlichen  Lymphgefässen  ein;  andere  dringen  in  die  an  dem  unte- 
ren Teile  des  Oberarmes  gelegenen  Glandulae  cubitales  profundae; 
schliesslich  treten  alle  diese  Lymphgefässe  in  die  Achseldrüsen. 

e)  Glandulae  axillares. 

Die  Achseldrüsen  liegen  subfascial  im  Fettgewebe  der  Achselhöhle,  meist 
in  der  Umgebung  der  grossen  axillaren  Blutgefässe. 

£in  Teil  Yon  ihnen,  Glandulae  axillares  anteriores,  schiebt  sich  längs  der  A. 
pectoraUs  longa  nnter  die  Brustmuskeln;  ein  anderer  Teil,  Glandulae  axillares  poste- 
riores, nimmt  die  hintere  Gegend  der  Achselhöhle  ein;  während  eine  kleinere  Anzahl, 
Glandulae  axillares  mediae  s.  inferiores,  im  untersten  Abschnitte  der  Achselhöhle  ihre 
La^e  hat.  Die  vorderen  Drüsen  nehmen  die  Lymphgefasse  der  Brust,  die  hinteren  diejenigen 
des  Bfickens  und  der  Sehultergegend ,  die  mittleren  diejenigen  des  Armes  auf.  Alle  Drüsen 
der  Achselgegend  stehen  durch  Lymphgefösse  untereinander  in  Verbindung. 

f)  Plexus  subclavius. 

Das  Schlüsselbeingeflecht  bildet  sich  aus  den  ausführenden  Gefässen  der 
Achseldrüsen,  welche  sich  durch  beträchtliche  Stärke  auszeichnen. 

Sie  folgen  der  Bahn  der  Vasa  subclavia,  nehmen  die  ausführenden  Gefässe  der  Glan- 
dulae infraclayiculares  auf,  welche  dicht  unterhalb  des  Schlüsseibeines,  zwischen  demM. 
pectoralis  major  und  deltoideus  gelegen  sind,  und  steigen,  zu  einem  einfachen  oder  mehrfachen 
Stamme,  Truncus  subclavius,  vereint,  längs  der  Vena  subclavia  zum  Halse  hin.  Dort 
dringt  der  Stamm  der  rechten  Seite  in  den  Ductus  lymphaticus  dexter,  deijenige  der  linken 
Seite  in  den  Ductus  thoracicus.  öfters  münden  diese  Stänmie  auch  unmittelbar  iu  die 
Yenae  subclaviae,  in  der  Nähe  ihrer  Vereinigung  mit  den  Vv.  jugulares  communes  zur  Bil- 
dung der  Vv.  anonymae. 

D.  Formen  der  Lymphräume. 

In  früher  Embryonalzeit  ist  der  Körper  in  sjmmetriBcher  Weise  von  aus- 
gedehnten Hohlräumen  durchzogen,  welche  sämtlich  darin  tibereinstimmen,  dass 
sie  bd  den  embryonalen  Gestaltungs Vorgängen  eine  grosse  Rolle  spielen,  sowie 
darin,  dass  sie  eine  serumartige  Flüssigkeit  führen,  welche  von  den  nmgebenden 
Zellenmassen  ausgeschieden  worden  ist.  In  und  auf  dieser  Flüssigkeit  schweben 
die  vorhandenen  Anlagen  und  sind  von  dem  Einflüsse  ihres  Eigengewichtes  fast 
befreit;  am  so  ungestörter  sind  sie  den  Wachstumsvorgängen  überlassen,  als  deren 
Ergebnis  die  Endform  uns  entgegentritt.  Es  liegt  na]be,  die  Bedeutung  der  vor- 
handenen Flüssigkeitsmassen  noch  in  einer  anderen  wichtigen  Richtung  zu  snchen, 
in  derjenigen  des  Stoffwechsels,  sei  es  in  Hinsicht  auf  Ausscheidung  und  Ab- 
fuhr, oder  auch  auf  Zufuhr.  Die  in  Frage  stehenden  Räume  sind  schon  vor 
dem  Auftreten  eines  BlutgeflCsssystemes  vorhanden;  hat  sich  ein  solches  einmal 
ausgebildet  und  seine  ersten  Ausläufer  gegen  die  Organanlagen  vorgetrieben,  so 
geschehen  die  Emährungsvorgänge  zuerst  immer  unter  Vermittelung  von  Teilen 
jener  Räume. 

Im  ganzen  sind  zu  einer  gewissen  Zeit  drei  solcher  Räume  vorhanden,  zwei 
paarige  und  ein  unpaarer. 
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Der  erste  Kanm  hat  seine  Lage  zwischen  dem  Medullarrohre  und  Homblatte 
einei'seits,  andererseits  dem  inneren  Keimblatte,  der  Chorda  dorsalis,  den  XJr- 
Segmenten,  den  Urnierengfingen  und  den  Aassenflfichen  des  somatischen  nnd 
splanchnischen  Mesoblasten.  Die  verschiedenen  Teile  dieses  Raumes  hKngen 
untereinander  zusammen,  zeitweise  auch  diejenigen  der  einen  Seite  mit  jenen  der 
anderen.  Sie  gehen  in  den  meisten  Fällen  aus  der  Furchungshöhle  hervor 
und  sind  Teile  derselben. 

Der  zweite  Baum  ist  nichts  anderes  als  die  Leibeshöhle  in  ihren  ver- 
schiedenen Abschnitten.  Hierher  gehört  die  Ursegment*  oder  Urwirbelhöhle,  die 
nach  Abschnttrung  der  Ursegmente  übrigbleibenden  Ausgedehnten  peripherischen 
Reste  der  Leibeshöhle,  welche,  wie  dies  schon  früher  auseinander  gesetzt  wurde, 
in  erster  Linie  die  grossen  serösen  Säcke  des  Körpers  liefern,  den  Pericardial- 
sack,  die  beiden  Pleurasäcke,  den  Feritonäalsack.  Ein  Abkömmling  der  Leibes- 
säcke ist  auch  der  XJmierengang.     S.  AUg.  Teil,  S.  134  u«  f. 


Fig.  176. 

Qnersohnitt  darch  die  Embryonalanlag^e  eines  Kaninchens  Ton  acht  Tagen. 

r/  Rückenftnehe ;  mp  Mednüarplatte ,  gebogen,  die  Rüekenfnrehe  einechUeasend  and  zum  MedullaiTohre  sieh  om- 
gestaltend;  ec^  Hornblatt  des  Ektoderm;  eA  Chorda  dorsalis;  en<  Entodorm;  uw  Urwirbel;  tm^  Umierengang; 
hp  Haatplatte ;  df  Darmfkrorplatte  dee  Hesoderm,  die  LoibeshOhle  (l)  STdaehen  sieh  fassend ;  üo  absteigende  primitire 
Aorta  mit  Wand  und  Lichtung;   «,  u  Teile  des  Ür-Lymphsysfcemes,   einsehen  den  Ausbreitungen  und  Gebilden  des 

mittleren,  inseeren  nnd  inneren  Keimblattes  sich  hinsiehend. 

Der  dritte  Raum  ist  in  den  Hohlräumen  des  Medullarrohres  gegeben.  Wie 
die  Leibessäcke  bezüglich  ihres  Ursprunges  auf  den  Urdarm  hinweisen  (All- 
gemeiner Teil),  S.  134,  so  steht  zu  einer  gewissen  Zeit  auch  das  üfedullarrohr  in 
offenem  Zusammenhange  mit  demselben;  es  geschieht  dies  durch  den  Canalis 
neurentericus  (Allgem.  Teil^  S.  135). 

Schreitet  man  jetzt  in  jene  spätere  Zeit  der  embryonalen  Entwickelung  vor, 
in  welcher  die  Bindesubstanz  und  die  Gefässe  im  Körper  bereits  sich  ausgebreitet 
haben,  so  nimmt  man  wahr,  dass  Bindesubstanz  und  Gefässe  in  dem  ersten  der 
genannten  Räume  ihr  Lager  aufschlugen  und  von  ihm  aus  Sprossen  in  die  Organe 
selbst  .vortrieben.  Mit  dem  zweiten  und  dritten  Räume  dagegen  hat  die  Aus- 
breitung der  Bindesubstanz  und  der  Gefässe  in  keiner  Weise  zu  thup.  In 
Fig.  176  ist  von  Gefässen  das  Paar  der  primitiven  Aorten  im  Querschnitte 
sichtbar. 

Es  kommen  nun  innerhalb  der  Bindesubstanz  nicht  bloss  Blutgefässe  zur 
Anlage,  sondern  alsbald  auch  Ljmphgefässe,  wie  dies  verjähren  insbesondere 
von  Alfred  Budge  in  sorgfältiger  Weise  festgestellt  worden  ist 

Alle  diese  Blutgefässe  und  Ljmphgefässe  sind  im  Hinblick  auf  den  ersten 
Baum,  in  welchen  sie  vordrangen,  und  im  Hinblick  auf  den  zweiten  und  dritten 
Raum  sekundäre  Gefässräume,  d.  i.  von  Bindegewebe  umschlossene  Teile  des 
ersten  Raumes  selbst.  Hat  man  überhaupt  ein  Recht,  den  ersten ,  zweiten  und 
dritten  Raum  Ljmphräume  zu  nennen,  so  stehen  diese  den  sekundären  Gefäss- 
räumen  als  primäre  oder  Urljmphräume  gegenüber.  Die  Aufgabe  der  sekun- 
dären Gefässe  ist  alsdann  in  einer  hochgesteigerten  weiteren  Ausbildung  der 
Leistungen  der  Urlymphräume  zu  erblicken. 


Ljmphrlun 
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Sieht  man  der  weiteren  Eatwickelnng  zu,  so  sind  die  Verbindungen  tod 
besonderer  Wichtigkeit,  welche  die  sekandSren  LTinphgefitose  anch  zu  dem  zweiten 
und  dritten  primären  Räume  allmfihlich  erlangen.     Es  stellen  sich  nSmtich 

1.  an  den  Abk8mmlingen  der  LeibesBäcke  ungezählte  mikroskopisch  feine 
offene  Verbindungen  mit  den  sekundären  Lymphgefitssen  her; 

2.  tritt  merkwtlrdigerweise  selbst  das  Ventrikelsystem  des  Gehirnes  und  d« 
Centralkanal  des  Bflckenmarkes  durch  die  Apertura  mediana  and  lateralis 
ventricnli  IV  in  offene  Verbindung  mit  den  snbarachnoiden  Lymphränmen, 
d.  i  echten  sekundären,  in  der  Bindesnbstanz  gelegenen  Lymphräomen. 

Da  der  erste  Kaum  die  sekundären  Lymphgefässe  ohnedtee  in  sich  zur  Ent- 
wickelnng  bringt,  so  stehen  schliesslich  die  primären  Räume  sämtlich  in  den 
innigsten  Beziehungen  zu  dem  sekandsren  LymphgefttsBAj-steme  (s.  Eingeweide- 
lehre: seröse  Säcke;  und  Nervenlehre;  Ventrikelsystem). 


imiui;  r  niT  ZsJt  noch  Torhudeu 
wird, 
n.  LjiBphBlct«  iwgltec  Oiiaa 
dollivl  dH  IjmphnamH. 

III.  CjllndTiHh»aL;mpbs<fl>i 

IV.  LTapliiaflaiiiati. 

V.  Ljmphdnila  Ddar  L^IDphkiill 
Vt  PeiiTiienlliei  odei  ■dTsntl 
TU.  LTnphlii 


Fig.  177. 

firmon  dar  Lfniphgefiaia;  0 
irmapitlifll ;  t  Epitbsl  dH  Ferllom 
iphnnm,   in  oslctieii   Blndegent 

B.  der  don  aabAnthaoldaa  L^mphrinin  uofuHoda  Ljmphaaek;  t 

I  ili  Lymphkapillaro  odar  alt  HaaptLjmpluUmiil  ^adaeht 

B.  In  den  Darmiottan. 


I  odoi  Sif 


Hat  man  auf  diesem  Wege  eine  Vorstellung  von  primären  und  sekundären 
Lymphräumen  gewonnen  und  die  Erfahrung  gemacht,  dass  die  primären  Räume 
zum  Teile  schwinden,  indem  sekundäre  sich  an  deren  Stelle  setzen,  zum  Teile 
aber  zeitlebens  erhalten  bleiben,  wie  der  zweite  und  dritte  Raum,  so  kennt  man 
damit  noch  nicht  die  Formen,  in  welchen  das  sekundäre  LymphgefSsssystem 
auftritt 

Im  allgemeinen  zwar  hat  sich  im  vorhergehenden  Abschnitte  gezeigt,  dass 
das  Lymphgefässsystem  aus  einer  ausserordentlich  grossen  Anzahl  von  kleineren 
und  grSsBereu  cylindrischen  GefHssen  besteht,  welche  nach  einem  bestimmten  seg- 
mentalen Typus  angeordnet  sind  und  an  gewissen  Stellen  mit  Lymphdrüsen  im 
Zusammenhange  stehen.  Auch  von  Geflechtbildnngen  dieser  Lymphgeß^e  ist  die 
Bede  gewesen,  sowie  von  gewissen  im  Bindegewebe  gelegenen  Lymphspalten.  So 
wichtig  die  hiermit  gewonnenen  Kenntnisse  auch  sind,  so  ist  nicht  zu  rergessen, 
dase  daselbst  nur  ron  den  grossen  Lymphwegen  und  Lymphräumen  gehandelt 
worden  ist  Sowie  aber  die  Blutgeßfsse  eine  feinste  periphere  Ausbreitung,  das 
System  der  kapillaren  Blutgeßfsse,  besitzen,  so  ist  es  auch  mit  den  Lymphgefässen 
der  Fall;  es  ist  ein  kapillares  Lymphgefäesgebiet  vorhanden,  welches  in 
den   Organen  des  Körpers,    darnnter  in  den  Lymphdrüsen  selbst,    sich   ausbreitet 
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Geffiaslehre. 


Wie  die  BlntgefKsskapillaren  in  verschiedener  Fofm  and  Znsammensetzang  auf- 
treten, 80  gilt  dies  auch  von  den  feinsten  Lymphwegen.  Hier  wie  dort  wechselt 
diese  Form  in  Anpassung  an  das  zu  versorgende  Organ.  Sowie  ferner  der  fei- 
nere Bau  der  grösseren  Blutge&sse  erst  verständlich  wird  mit  der  Kenntnis  des 
Baues  der  Blutgefftsskapillaren,  so  wird  auch  der  Bau  der  grossen  Ljinphstämme 
erst  erhellt  durch  die  Kenntnis  der  Zusammensetzung  der  feinsten  Ljmphwege. 
Es  ist  also  klar,  dass  eine  Untersuchung  der  Formen  der  Ljmphrftume  im  ganzen 

vor  allem  auch  die  feinste  Peripherie  zu  he- 
rücksichtigen  hat. 

Bei  der  Schilderung  der  Körperorgane, 
soweit  sie  schon  in  den  Kreis  unserer  Betrach- 
tung gezogen  worden  sind,  hat  notwendigerweise 
die  Ausbreitung  der  Ljmphgefösse  in  diesen  Or- 
ganen die  erforderliche  Berücksichtigung  gefun- 
den; denn  LjmphgefKsse  wie  Blutgefässe  sind 
für  alle  diese  Organe  sehr  bedeutungsvolle  Be- 
standteile. Um  so  weniger  Überraschungen  wird 
also  folgende  Zusammenfassung  bringen,  welche 
Über  die  im  gesamten  LymphgefltossTsteme  auf- 
tretenden Formen  Umschau  zu  halten  hat 


Fig.  178. 

Endothel  eines  Lymphgefftaaes  der 
Mnaenlaria  des  Darmea  rom  Meer- 
Hchweinehen,  nach  A.aerbach.    ^\.' 


Es  sind  folgende  Formen  vorhanden: 


I.  Lymphräume  erster  Ordnung, 

welche  dem  Urlymphsysteme  angehören:  Pericardial-,  Pleura-  und  Peritonäalsack, 
Ventrikelsjstem  des  Gehirnes,  Centralkanal  des  Kückenmarkes,  endolymphatische 
Säume  des  GehörlabTrinthes.  Alle  diese  Ljmphräume  sind  von  Epithel  ausgekleidet. 
Ein  Beispiel  dieser  Ljmphräume  zeigt  Fig.  177,  L 

n.  Lymphräume  zweiter  Ordnung. 

welche  in  Form  von  Spalten  in  der  Bindesubstanz  gelegen  und  von  Endothel  aus- 
gekleidet sind.  Es  giebt  solche  von  den  verschiedensten  Grössen  und  Formen. 
Sie  fuhren  im  allgemeinen  den  Namen  Lymphspalten.    Sind  sie  sackförmig,  so 


Fig.  179. 

Ein  Lymphgefäss  mit  ueineii  Klappen,  aafgesehnitten  and  auseinandergelegt,  nach  Sappey. 


stellen  sie  Lymphsäcke  zweiter  Ordnung  dar,  gegenüber  den  Lymphsäcken 
erster  Ordnung,  welche  von  der  vorhergehenden  Gruppe  gebildet  wird.  Zu 
diesen  Lympbspalten  gehören  der  epidurale,  interdurale,  subdurale,  subarachnoide 
Lymphraum  und  viele  andere.     Schema  Fig.  177  IL 

in.  Lymphcapillaren,   kleinere  und    grössere  Lymphgefässstämme. 

Die  Lymphkapillaren,  auch  Lymphröhren  genannt,  entsprechen  den  Blut- 
kapillaren,  sind  meist  weiter  als  letztere  und  bestehen  wie  diese  aus  einem  ein- 
fachen feinen  Endothelrohre.  Die  Endothelzellen  selbst  haben  regelmässigere  oder 
unregelraässige  polygonale  Formen,  die  Ränder  sind  geschwungen,  selbst  gezähnelt, 
der  längere  Durchmesser  ist  der  Längsachse  des  Gefösses  parallel  gestellt.  Wie 
bei  den  Blutgefässendothelien,  so  kommen  auch  hier  Stomata  vor,  die  derselben 
Beurteilung  unterliegen  (AUgem.  Teil,  S.  87  und  Gefässlehre  S.  26). 
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Durch  Aaflagernng  ron  Schichten  anf  du  Eodothelrobr,  aus  welchem  an- 
ftnglich  alle  Bekandären  LympbgefSase  beBtehen,  kommt  es  zur  Ausbildung  festerer 
Wunde  an  gröasereo  Oetessen.  Die  Wandang  grösserer  OefiiaBe  (von  0,2  cn> 
DarchmQBSflr  an)  heeteht  wie  die  der  BlntgefSsse  ans  drei  Schichten.  Die  In- 
tima  ist  ans  Endothetzellen  nnd  feinen  elaatischen  LUngsfaBemetzen  znaammen- 
gesetzt  Die  Media  zeigt  qnergeordnete  glatte  Ifaskelzellen  nnd  geringe  Mengen 
von  elasÜHchen  Fasern.  Die  Adventitia  wird  von  ISngs  verlaufenden  Bindegewebs- 
bündeln,  elastischen  Fasern  und  langsgerichtetea  glatten  Muskel  bündeln  gebildet. 

Wie  die  Venen  sind  die  meisten  LymphgefKssstXmchen  mit  Klappen  rer-' 
•ehen,  welche  Dnplikaturen  der  Intima  darstellen.  Sie  haben  diesothe  Form  wie 
die  Venenklappen,  doch  sind  sie  ungleich  zarter  und  dünner  wie  letzlere.  Oe* 
wBhnlich  stehen  sie  in  Form  von  zwei  Segeln  g^enUber,  deren  Anheftnng  ent- 
sprechend der  Wand  des  Geflfsses  Ansbuchtnngen  besitzt  Ihre  Aufgabe  besteht 
wie  bei  den  Venen,  darin,  ceutrifugalen  Strömungen  entgegenzuwirken,  centripetale 
aber  sn  befSrdera. 


ietM  NMi ;  «  I.jmphKiCintUmnialii 
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Meist  stehen  die  Klappen  ziemlich  dicht  hintereinander,  dichter  als  bei  den 
Venen,  so  dass  die  stark  gefüllten  GeßUse  infolge  der  den  Klappen  entsprechenden 
Ausbuchtungen  ein  rosenkranzförmiges  Ansehen  erlangen.  An  kleinen  OefSss* 
Bübnmchen  folgen  die  Klappen  in  AbsUnden  von  etwa  2—3  mm  nnfeinander;  in 
grüsseren  Stämmen  vergrSssem  sich  die  AbstAnde  auf  6 — 12  mm,  bis  sie  end- 
lich im  Ductus  thoracicös  anf  mehrere  Centiraetor  ansteigt  Insbesondere  sind 
aoBser  den  Mündungen  von  Ljmphgel^ssen  in  LympfagefKese  auch  die  Übei^ngs- 
stellen  der  LympbstXmme  in  die  Venen  regelmässig  durch  Klappen  geschützt 
Manchmal  sind  die  im  Verlaufe  der  GefSsse  angebrachten  Klappen  sehr  niedrig 
and  werden  leicht  durch  einen  in  entgegengesetzter  Richtung  zieheuden  Flüssig- 
keitsatrom  Überwanden.  Die  Lympb^Api Haren  und  kleinsten  Stämmchen  führen 
kenne  Klappen,  letztere  jedoch  zahlreiche  kleine  Vorsprünge  der  Wand,  welche 
selbst  kreisfännige  Gestalt  annehmen. 

IV.  LympbgefässaetzG 

Netze  and  Geflechte  kommen  sowohl  im  kapillaren  als  aucli  im  Gebiete  der 
kleineren  nnd  grösseren  Lymphgei^SBtämmchen  in  solcher  Verbreitung  vor,  doss 
das  Netz  und  der  Plexus  insbesondere  im  kapillaren  Gebiete  als  die  vorzngS' 
weise  Erscheinungsform  der  LymphgefSsae  zu  gelten  hat.  Die  Lymphkapillar- 
netze  verhalten  sich  zu  den  Blutgef^sskapillaren  in  der  ßegel  so,  dass  ersterc. 
von    der  Oberfläche   der  Schleimhäute,    serösen  Hänte,    auch   der  äusseren   Hnnt 
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entfernter  stehen  aU  die  Blutkapillaren,  welche  sich  der  Oberfläche  mehr  aKhem. 
Die  Knotenpunkte  der  lymphkapillaren  Maschen  li^en  dabei  entweder  im  Mittel- 
punkte der  TOn  den  Blutkapillaren  umsponnenen  Gewebeteile,  oder  doch  in  der 
Nahe  derselben.  Doch  bilden  im  allgemeinen  die  Lymphkapillaren  weitere  Maschen 
als  die  Blntkapillaren,  Die  Formen  der  verschiedenen  Netze  zeigen  femer  unter 
flieh  grössere  Übereinstimmung,  als  die  bezüglichen  Blutkapillaren,    Als  allgemeinea 


Fig.  182. 

Dleksndargliiihnltt  dorch  dia  Wind  de«  DAnndiriii  ei  i 
pirdleldarLlBgaiobae.    »»),. 
1  ZMm  mit  cflbtnlaD  ChyLurftnniui ;  fl  inntf«  Laga  du  Lymphg^AmgU«  dar  Schlalmhut,   durch  dla  UnaenlariH 
UDcaaaa  uiTgllkDiiimaD  gatelll ;   3  Fe/anglia  Haoffln  ran  Lpaphbilltaban ;   4  inner*  Lag«  dca  Iiitaphgafliaiiat»!!  dar 
ScbiDimhint;  &  RingbaeiachJcbte;  e  LingvoiDikalicliLclit:  7  Peritanaenm. 

Kennzüchen  der  L^phkapillametze  ist  ihre  an^ebuchtete  Beschaffenheit  berror- 
znhehen;  Aasbuchtangen  des  Oef^srobres  treten  am  stSrksten  an  den  Enoten- 
pnnkten  der  Netze  hervor.  Ferner  anterscheiden  sie  sich  von  Blutkapillaren  darch 
unregelmässigere  Form  der  Maschen,  oft  sehr  verschiedene  Weite  benachbarter 
Maschen,  and  durch  den  grosEcn  Wechsel  im  Kaliber  der  ineinander  mttndenden 
klränen  Gefssse.  Diese  Eigentümlichkeiten  machen  es  bei  einiger  Übnng  leicht, 
schon  an  der  Form  Ljmpb-  von  Blutkapillaren  zu  unterscheiden.  Hiervon  gebeo 
die  Figuren  177  iv  und   182  eine  treffliche  Vorstellnng. 

Was  aber  Netze  grösserer  Lymphgefussstämme  betrifft,  so  genügt  es, 
Fig.  172  auf  dieses  Verhältnis  in  das  Auge  zu  fassen,  um  hieran  den  Unterschied 
von  den  kapillaren  Netzen  za  erkennen. 


V.  Ljmphsinus. 

Dies  sind  kürzere  oder  längere,  kolbenförmige,  blinde  Aailänfer  von  Lyinpb- 
geföasen,  velche  vor  allsm  in  Forteitzea  der  Unterlage,  wie  in  Papillen,  Zotten 
nnd  demgemÖBB  in  angeheneren  Mengen  Torkommen.  Sie  sind  sämtlich  von 
Endothel  ansgekleidet.  Ansser  in  den  Papillen  dar  änsseren  Haut  und  in  den 
Zotten  des  Darmes  sind  sie  in  der  Schldmhant  des  Hagens,  des  Dickdarmes,  des 
Utems  n.  s.  w.  bekannt.     Schema  Fig.  177  V;  s.  auch  Fig.  182  j. 


VI.  Adventitielle  oder  perivasculäre  Lympbgefässe. 

Ein  Ljmphgetäss  kann  ein  BlntgefXss  kleinerer  oder  grösserer  Art  zur  Achse 
hahen.  Kapillare  BlntgefHsBe,  aber  auch  Aorten  können  von  einem  entsprechenden 
Lymphgange  omfasst  werden.     Fig.  177,  vl 

Denkt  man  sich  ein  Blntgeßtss  von  einem  Netze  von  LymphgefKsBen  am- 
sponnen,  nnd  dieses  Netz  allmäblich  so  verdichtet,  dass  ein  nnnnterbrochener 
Ljmphranm  daraus  hervorgeht,  so  ist  die  Form  der  adventitiellen  oder  peri- 
vaacalXren  LymphgefSsse  za  stände  gebracht.  Der  wirk- 
liche EntwickelnngBvorgang  aber  ist  dieser  Vorstellung 
eher  en^egengeeetzt,  dia  es  sich  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  nicht  nm  den  Schwund  von  Septen,  sondeni 
□m  eine  von  Anfang  an  möglichst  geringe  Anlage  von 
Septen  handelt  Von  Strecke  zu  Strecke  können  tlbri- 
gens  bindegewebige,  endotheliale  Spangen  zwischen  der 
nasseren  Wand  des  BlutgefltsBes  tind  der  inneren  Wand 
des  umgebenden  Lymphgef^ses  mehr  oder  minder  reich 
vertreten  sein.  Man  kennt  diese  zierlichen  Gebilde 
schon  seit  langer  Z^t;  sie  spielen  anch  im  menschlichen 
Körper  eine  sehr  bedeutende  Rolle.  Beispiele:  centrales 
Nervensystem,  Leber,  Milz,  Knochen.  Ein  schönes 
Beispiel  vom  Vorkommen  dieser  Form  im  Tierr^che 
gewahrt  Fig.  183. 


VII.  Saftkanälcbeo. 


Fig.  183. 


Ein   Bttok 


krate  (Cbalidrt}  i< 
■  l.)>nphiBomB  oa- 
n.  Nuh  OegentiiDT. 
>;  6  (raaen  Vai  ij 
LjmpImDiiiH.  die  b«L  b'  »otlar 


Saftkanitlchen  nennt  man  alle  jene  innerhalb  der 
Bindesnbstanz  vorhandenen  Lymphhahnen,  welche  zwar 
Lymphe  fUhren,  aber  nicht  oder  nur  sehr  anvoll- 
kommen von  Endothelien  ausgekleidet  sind.    Sie  stellen 

also  endothelfreie   kleine  LUcken   im  Bindegewebe  dar,  u-p;  t  .nuo«,. 

die     untereinander    zasammeuhüngen    nnd    ausgedehnte 

Systeme  bilden,  mit  den  endothel-  nnd  epithelbekleideten  LymphrKumen  der  vor- 
hergehenden 'Gruppen  aber  offen  znsammenbSngen  nnd  von  ihnen  ans  künstlich 
injiziert  werden  können.  Am  meisten  untersucht  eind  diejenigen  des  Zwerch- 
felles des  Kaninchens.  Sie  erscheinen  hier  als  platte  Spalten  von  unregelmKssiger 
Form,  welche  AuslSafer  besitzen  und  mit  solchen  in  Spalten  ähnlicher  Art  fiber- 
gehen. Auf  der  anderen  Seite  stehen  sie  mit  Lymphkapillaren  oder  kleinen  Lymph- 
gefkssstanunchen  in  Verbindung,  und  zwar  sowohl  mit  den  blioden  kolbigen  An- 
fängen derselben,  als  an  ihren  seitlichen  Grenzen.  Als  ganz  wandungslos,  d.  b. 
ohne  besondere  Wand  bestehend  sind  Hbrigena  auch  diese  Saflkanfilchen  nicht  zn 
betrachten,  da  sie  von  primKren  Bindegewebsbündeln  und  infolgedessen  immer  von 
einer  Art  endothelialer  Scheide  umschlossen  werden.     Fig.  177,  vn. 


L  LymplikBttohBi  ■■d  Lysphn. 

L  Die  LympUaiitoheiL    Nodnli  l^mpliatici. 

Sie  b€Bt«h«n  aaa  rundlichen  AnhKnfongen  von  adenoider  (^togener,  lym- 
phoider)  Bin  dein  betani  von  0,6 — 1mm  Dnrcbmesser,  welche  entweder  vereinzelt 
oder  an  verBchieden  grossen  Grappen  flXchenbaft  aoguhSaft  insbesoadere  in  der 
guuen  Ausdehnnng  des Nabrnngsrohres  rorkommen.  Wie  es  dem  Begriffe  deraden- 
oiden  Substanz  entspricht  (Allgemeiner  Teil,  B.  117),  liegen  innerhalb  eines  binde- 
gewebigen feinen  Netzwerkes  dicht  gedrfingte  Hassen  junger  BindesabBtanzzellen, 
Lymphzellea.  Das  randliche  kleine  Organ  wird  durchzogen  von  einem  Blutkapillar- 
netse;  aach  L^mpbgefXsBe  sind  vorhanden,  welche  mit  der  adenoiden  Snbstanz  viel- 
leicht in  offener  Verbindung  stehen.  Die  Lympbknötchen  sind,  wie  Überhaapt  die 
cytogene  Bindesubstnnz,  an  allen  Orten  ihrer  Verbreitung  betraut  mit  der  Srzen- 
gnug  junger  Lymphaellen,  welche  auf  mitotischem  Wege  vor  sich  gebL    Die  neu 


iDddftrm«  dai  Kmninebtni. 
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gelieforten  LymphEellen  gelangen,  wie  dies  an  früherem  Orte  bereits  hervorgehoben 
worden  ist,  teils  über  die  Freie  Oberfläche  der  Schleimhaut  hinaus,  indem  sie  das 
Epithel  durchwandern,  wahrscheinlich  erweise  aber  auch  teilweise  in  die  Lymph- 
babu.  Die  Zellteilnngeu  tu  den  Lymphknötchen  treten,  wie  von  Flemming  nach- 
gewiesen wurde,  gewöhnlich  Örtlich  gehäuft  auf;  möglicherweise  sind  auch 
seitliche  Unterschiede  der  Hfinfung  vorhanden.  Als  anatomischer  Ausdruck 
ihrer  örtlichen  HKufnng  in  den  Knötchen  lassen  sich  hellere  Stellen  inmitten 
dunklerer  Umgebung,  sogenannte  Keimcentren,  anteracheiden,  die  vielleicht  nicht 
beständige  Formteile  lymphatischer  KuStchen,  sondern  langsam  fluktuierende 
Gebilde  sind. 

(.,  Aggregierte  Formen  von  Lympbknötchen  sind  als  Balgdrüsen,  Tonsillen, 
Peyersche  DrUsenbaoren  am  gehörigen  Orte  IrUher  beschrieben  worden;  dasselbe 
gilt  von  den  Halpighischen  Körpercben  der  Milz  und  den  GmndlSppchen  der 
Thymus.  Sie  alle  sind  aus  adenoidem  Gewebe  bestehendeBrutstätten  von  Lympb- 
eellen. 


Die  IrTmphdrttwn. 
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2.  Die  LjmplidriiBen.  LvmpboglaDduUe. 
Obwohl  die  Lymphdrüsen  am  demeelbeD  Gewebe  bestehen,  wie  die  Lymph- 
knlltehen,  so  sind  sie  keineswegs  bloss  aggregierte  LympbknStchen,  sondern 
nnterschdden  sich  von  letzteren  teils  durch  ihre  Lage,  teile  durch  ihren  innigen 
xind  stark  ansgebildeten  Zusammenhang  mit  ein-  nnd  ausführenden  LyrophgeAtssen. 
Der  letitere  Umstand  wirkt  zugleich  sehr  betrKchtlich  auf  ihren  Ban  ein,  so  das« 
sie  sich  drittens  insbesondere  auch  in  ihrem  Baue  weitgehend  von  allen  andeicn 
Gebilden  anteracheiden,  die  ans  cjtogener  Bnbetuiz  bestehen. 
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Die  Lymphdrüsen,  Lympboglandalae,  stellen  feste,  modliche  oder  IXngliche, 
bSnfig  abgeplattete  Organe  dar,  welche  in  den  Vertauf  der  Lymph-  nnd  CÄiylus- 
ge^tsse  eingeschaltet  sind,  so  dass  der  Inhalt  dieser  Gefitsse  auf  dem  We^e  sn 
den  grossen  Lymphetttmmen  nnd  dem  Hersen  dnrcb  sie  hindurchgehen  muss.  Diese 
Drtlsen  sind,  wie  es  sich  aus  dem  früheren  ergiebt,  insbesondere  Ifings  des  Verlaufe« 
der  grossra  Gestose  des  Halses,  der  Bmst  nnd  dee  Bauches,  hier  vor  allem  im 
Hesenterinm,  längs  der  Aorta  und  V,  cava,  sowie  der  Vasa  iljaca  reihenweise  an- 
geordnet Ausserdem  finden  sie  sich  in  geringerer  Zahl  und  von  geringerer  Grösse 
1  Teilen  des  Kopfes  und   in  den  Interkostalräumen;  ansehnliche 
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Packete  von  Lymphdrüsen  liegen  in  der  Achselhöhle,  in  der  ihr  entsprecfaenden 
Leistengegend;  einzeln  liegen  sie  am  Ellenbogen  und  an  der  Kniekehle.  Bo  kann 
nun  also  im  ganzen  parietale  und  vigcerale  Lymphknoten  unterscheiden,  wobei 
statt  parietHle  richtiger  parieto-mednllare  zu  setzen  ist. 

In  der  Grösee  sind  die  Lymphdrüsen  sehr  verschieden.  Eine  grosse  Menge 
hat  nur  Haufsamengrösse  oder  weniger,  wKhrend  andere  die  Durchmesser  einer 
Handel  und  mehr  erreichen;  im  ganzen  also  schwankt  der  längste  Durchmesser 
etwa  zwischen  2  und  30  mm.  Unter  verschiedenen  pathologischen  EinflUssen  ver- 
gröBsem  sie  sich  leicht  und  rasch. 

Diejenigen  Lymphgefösse,  welche  in  die  DrUsen  eindringen,  werden  Vasa 
afferenti«  die  ans  ihnen  hervorkomtn  enden  Oe&sse  Vasa  efferentia 
genannt  Die  zuführenden  Gef^e  teilen  sich  in  der  NShe  der  Drüsen  gewöhn- 
lich in  mehrere  Äst«,  welche  in  die  Drtlse  eindringen.     Dabei  ist  die  Zahl  der 


zuleitenden  Gef^se  in  der  Regel  grösser  als  die. der  ableitenden.  Lstztere  bilden 
sich  aus  klüneren  Ästen  noch  innerhalb  der  Drüse  oder  jenseits  derselben  und 
stellen,  wenn  aoch  in  der  Minderzahl,  doch  stärkere  Stämmchen  dar,  als  die  zu- 
leitenden Getöse. 

Die  Lymphknoten  sind  aussen  von  einer  festen  Bindegewebshant,  Capsula 
Lymphoglandulae,  umgeben,  welche  glatte  Huskelzellen  enthKlt.  Die  Kapsel  sendet 
ähnlich  wie  in  der  Milz  von  Strecke  zu  Strecke  Bälkchen  und  BlKUer,  Trabe- 
culae,  in  das  Innere  und  ist  nnr  an  denjenigen  Strecken  unterbrochen,  an  welchen 
die  LymphgeftCese  und  Blutgefässe  in  die  Drüse  ein-  und  austreten.  An  einer 
Stelle  der  Oberfläche  befindet  sich  eine  nabelartige  Einziehong  oder  eine  Spalte, 
Hilus;  an  ihr  verlassen  die  Vasa  efferentia  und  die  Blutgefässe  die  Drüse, 
während  die  Vasa  afi'erentia  an  dem  gewölbten  Teile  der  Oberfläche  eintreten. 

Die  Drüsensubstanz  besteht  ans  zwei  Abteilungen,  einer  grauen  oder  gelb- 
rötlichen Rindensubstanz,  Substantia  corticalis,  und  einer  rötlichen,  weicheren 
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Marksubstanz ,  Snbstantia  meduUaris.  Erstere  zeigt  schon  dem  freien  Auge 
erkennbare  rundliche  Rindenknötchen,  letztere  ist  schwammig,  reicher  an  grösseren 
Blutgefässen.  Dieselbe  erstreckt  sich  an  einer  Stelle  gegen  die  Oberfläche,  näm- 
lich am  Hilus  und  wird  hier  von  einer  bindegewebigen  Masse  aufgenommen, 
Hilusstroma,  welches  mit  den  grösseren  Blutgefössen  in  die  Drüse  eindringt 
und  auch  Fettzellen  führt  Die  Marksubstanz  ist  in  verschiedenen  Drüsen  un- 
gleich mächtig  entwickelt,  am  besten  in  den  im  Inneren  des  Körpers  gelegenen 
Drüsen,  wie  in  den  Mesenterial-  und  Lumbaidrüsen,  während  sie  bei  den  ober- 
flächlicher gelegenen  Drüsen,  wie  denjenigen  der  Achsel-  und  Leistengegend  mehr 
zurücktritt  Bei  letzteren  also  ist  die  Marksubstanz  eine  dünne,  die  Rinden- 
substanz innen  auskleidende  Schicht;  um  so  tiefer  dringt  in  diese  Drüsen  das 
Hilusstroma  ein  und  verdrängt  also  die  Marksubstanz.  Bei  der  anderen  Gruppe 
dagegen  erstreckt  sich  die  mächtige  Substantia  medullaris  vom  Hilus  bis  in  die 
Nähe  der  Oberfläche,  während  das  dem  Hilusstroma  entspreicbende  Bindegewebe 
mitunter  fast  ganz  ausserhalb  der  Drüse  gelegen  ist 

Die  schon  erwähnten,  von  der  Kapsel  ausgehenden  Trabekel  bestehen  gleich 
der  Elapsel  aus  fibrillärem  Bindegewebe  und  glatten  Muskelzellen,  durchsetzen 
sowohl  die  Rindensubstanz  wie  die  Marksubstanz  und  bilden  durch  gegenseitige 
Verbindungen  ein  Gerüst,  welches  die  Drüsen  Substanz  aufnimmt,  zugleich  aber 
auch  zwischen  sich  und  der  Drüsensubstanz  allseitig  schmale  Räume  frei  lässt,  in 
welchen  der  Lymphstrom  sich  bewegt. 

In  der  Rindensubstanz  sind  die  Trabekel  von  mehr  blätteriger  Form  und 
trennen  den  schalenförmigen  Raum  in  kleinere  Abschnitte ,  Alveoli,  von  0,28 
—  0,75  mm  Weite,  welche  innen  offen  sind  und  auch  seitliche  Offnungen  besitzen. 
Gegen  die  Marksubstanz  nehmen  die  Trabekel  die  Form  schmaler  Bfinder  oder 
Leistchen  an  und  bilden  durch  ihre  Verbindungen  ein  Gerüste,  das  Markgerüste, 
welches  allseitig  frei  miteinander  in  Verbindung  stehende  Räume  umschliesst 

In  diese  Alveolen  und  Maschen  ist  nun  das  Drüsengewebe,  die  leistende 
Substanz,  in  bestimmter  Weise  eingelagert.  In  den  Alveolen  liegen  die  Rinden- 
knötchen,  die  etwas  kleiner  sind  als  die  Alveolen  und  zwischen  sich  und  den 
Alveolenwänden  also  einen  schmalen  schalenartigen  Raum  freilassen.  Die  Rinden- 
knötchen  schicken  von  ihrer  Innenfläche  Fortsätze  adenoider  Substanz,  Mark- 
stränge,  Funiculi  medulläres,  aus,  die  unter  sich  ein  Netzwerk  bilden, 
welches  innerhalb  des  Markgerüstes  gelegen  ist.  Dies  ist  der  wesentliche  Teil 
der  Marksubstanz,  wie  die  Rindenknötchen  den  wesentlichen  Teil  der  Rinden- 
Substanz  darstellen;  mit.  anderen  Worten,  die  cytogene  Substanz  ist  in  der  Rinde 
in  Form  von  Rindenknötchen,  in  der  Marksubstanz  in  Form  von  Marksträngen 
enthalten,  welche  von  den  Rindenknötchen  ausgehen  und  ein  Netzwerk  miteinander 
bilden.  Wie  aber  zwischen  den  Rindenknötchen  und  der  Kapsel  nebst  den  Tra- 
bekeln ringsum  kleine  Räume  frei  bleiben,  welche  von  dem  Lymphstrom  durch- 
zogen werden,  so  bleiben  auch  zwischen  dem  Netze  der  Markstränge  und  dem 
Trabekelsystem  des  Markes  allseitig  kleine  Rfiume  für  den  Lymphstrom  aus- 
gespart, die  mit  denjenigen  der  Rinde  überall  zusammenhängen  und  ein  Ganzes 
bilden,  die  Lymphbahn  der  Lymphdrüsen.  In  diese  Lymphbahn  münden  einer- 
seits die  Vasa  aflerentia,  andererseits  die  Vasa  efferentia,  während  die  Blutgefässe 
in  den  Marksträngen  und  Rindenknötchen  sich  verzweigen.  Die  um  den  oberen 
und  seitlichen  Umfang  der  Rindenknötchen  gelegenen  schalenförmigen  Räume 
heissen  im  besonderen  Lymphspalten  oder  Lymphsinus.  Die  gesamte  Lymph- 
bahn ist  aber  kein  vollständig  freies  Gangwerk,  sondern  dasselbe  ist  an  allen 
Orten  durchsetzt  von  einem  feinen  Reticulum,  welches  einerseits  an  der  dichten 
adenoiden  Substanz  der  Rindenknötchen  und  Markstränge  angreift  und  sich  in 
deren  Gerüste  fortsetzt,  andererseits  an  die  Kapsel  und  das  gesamte  Trabekel- 
system. Dieses  Reticulum  dei  Lymphbahn  (Fig.  189,  unterhalb  der  Kapsel)  hindert 
jedoch  den  Lymphstrom  nicht,  verlangsamt  ihn  nur  und  heftet  zugleich  die  ge- 
samte adenoide  Substanz  der  Drüse  an  die  Kapsel  und  das  Trabekelsystem.    Die 
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Ljmphbahn  ist  an  allen  der  Kapsel  und  dem  Trabekelsysteme  zugewendeten  Flächen 
von  Endothel  bekleidet  Letzteres  überzieht  sogar  Teile  der  Rindenknötchen  und 
Markstränge.     S.  auch  Allgem.  Teil,  Bd.  I,  Fig.  109. 

Aus  den  Ljmphgängen  der  Marksubstanz  entwickeln  sich  mit  feinen  Wurzeln 
die  Vasa  efferentia  und  bilden  im  Hilus  ein  dichtes  Netz  von  gewundenen,  aus- 
gebachteten Geßissen.  Auf  der  anderen  Seite  durchbrechen  die  zuführenden  6e- 
fUsse,  nachdem  sie  sich  auch  um  die  Hülle  verzweigt  haben,  mit  diesen  Zweigen 
die  Hülle  und  münden  in  die  Lymphspalten  der  Rindenalveolen.  Die  Ljmph- 
spalten  bilden  daher  mit  den  Ljmphbahnen  des  Markes  Kanäle  für  den  Durch- 
tritt der  Lymphe,  welche  zwischen  die  zu-  und  ausführenden  Lymphgef^sse  ein- 
geschaltet sind  und  den  Zusammenhang  des  Lymphstromes  erhalten.  Zu-  und 
ausführende  Gefässe  verlieren,  indem  sie  mit  der  Lymphbahn  der  Drüse  in  Ver- 
bindung treten,  ihre  sämtlichen  Häute  mit  Ausnahme  des  Endothels,  welches  sich 
in  die  Lymphbahn  der  Drüse  fortsetzt 

Der  Bau  der  Lymphdrüsen  kann  dadurch  verwickelter  werden,  dass  die 
Rindenknötchen  nicht  nur  in  einer  einfachen  Schicht  vorliegen,  sondern  in  meh- 
reren Rotunden  übereinander  getürmt  sind,  in  das  Linere  vordringen  und  seit- 
liche Zusammenhänge  besitzen;  immer  aber  ist  der  Orundplan  auch  hier  gewahrt 
und  das  Verständnis  der  Drüse  leicht  zu  gewinnen. 

Arterien  treten  an  verschiedenen  Stellen  der  Oberfläche,  insbesondere  aber 
am  Hilus  in  die  Drüsen  ein  und  Venen  verlassen  sie  durch  denselben.  Die  von 
der  Oberfläche  eintretenden  Oefässe  verzweigen  sich  auf  der  Kapsel,  ebenso  in 
den  gröberen  Trabekeln,  deren  Achse  sie  einnehmen.  Die  am  Hilus  eintretende 
grössere  Arterie  giebt  teils  an  die  Trabekel  Aste  ab;  zum  grössten  Teile  jedoch 
ziehen  die  Arterienzweige  dahin,  wo  man  ihrer  am  meisten  bedarf,  in  die  Mark- 
stränge  und  in  die  Rindenknötchen.  Hier  lösen  sie  sich  in  ein  wohlentwickeltes 
Kapillametz  auf,  aus  welchem  die  Veaen  hervorgehen. 

In  die  Lymphdrüsen  treten  auch  spärliche,  teils  markhaltige,  teils  marklose 
Nervenfasern  ein. 

Die  Lymphdrüsen  sind  Brutstätten  von  Lymphzellen,  welche  in  der 
adenoiden  Substanz  der  Rindenknötchen  und  der  Markstränge  auf  mitotischem 
Wege  erzeugt  werden.  Insbesondere  reichlich  werden  Mitosen  in  den  mittleren 
Teilen  der  Rindenknötchen  gefunden;  hier  kommt  es  auch  zur  Ausbildung  der 
von  den  Lymphknötchen  her  schon  bekannten  helleren  Keimcentren.  Aber  auch 
mitten  in  der  Lymphbahn  kommen  in  Teilung  begriffene  Lymphkörperchen  vor. 
(Flemming.) 

Die  neugebildetan  Lymphzellen  wandern  in  die  Lymphbahn  aus  und  stellen 
darauf  Bestandteile  des  Inhaltes  der  Vasa  efferentia  dar.  In  der  That  ist  ee  schon 
lauge  bekannt,  dass  die  Vasa  efferentift  weit  reicher  an  Lymphzellen  sind,  als  die 
Vasa  afferentia. 

Galvert,  W.  J.,  The  Blood-vessels  of  tke  Lymphatic  Gland.  Anat.  Anz.  XLU,  6,  1897. 

Sazer,  Fr.,  Über  die  Entwickelung  und  den  Bau  der  norm.  Lymphdrüsen  und  die  Ent- 
stehung der  roten  und  weissen  Blutkörperchen.    Anat  Hefte  XIX/XX,  1896. 

F.  InDere  BruatdrOse    Glandula  tbymua. 

Die  Thymusdrüse  befindet  sich  nur  während  der  ersten  Lebensjahre  in  voller  Blüte,  ist 
im  zweiten  mid  dritten  Jahre  am  stärksten  ausgebildet,  steht  dann  in  ihrem  Wachstum  eine 
längere  Zeit  nahezu  stille,  nimmt  von  der  Zeit  der  Geschlechtsreife  an  schneller  ab  und  ist  meist 
zwischen  dem  25.  und  30.  Lebensjahre  bis  auf  verschieden  grosse  Beste  geschwunden.  Im 
Kindesalter  ist  sie  eine  bedeutende  Bildungsstätte  von  Lymphkörperchen;  nach  vollendetem 
Wachstum  tritt  sie  mehr  und  mehr  in  den  Hintergrund. 

Bei  zwei-  bis  dreijährigen  Kindern  bildet  der  Thymus  jederseits  einen 
schmalen,  langen  Drüsenkörper,  welcher  sich  vom  unteren  Ende  des  Halses 
in  die  obere  Abteilung  der  Brusthöhle  erstreckt  und  hier,  im  vorderen  Mittel- 
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fellranme,  vor  den  grossen  GefäBsen  und  dem  Herzbeutel  und  zwischen  beiden 
Uediastinal blättern  der  Pleura  seine  Lage  hat;  oben  ragt  er  vor  der  Luftröhre 
gegen  den  Hals  hinauf.  Er  besitzt  eine  graurötliche  Farbe,  weiche,  schwam- 
mige Beschaffenheit  und  ein  gelapptes  Ansehen.  Die  beiden  Seitenlappen 
berühren  einander  in  der  Hedianlinie  und  sind  nahezu  symmetrisch  gestaltet; 
bald  ist  der  linke,  bald  der  rechte  Lappen  grösser.  Oft  ist  eine  Verbindungs- 
biücke  zwischen  beiden  Lappen  vorhanden;  oft  hängen  sie  In  ausgedehnterer 
Weise  zusammen. 

Jeder  Seitenlappen  hat  eine  länglirb  drei- 
eckige Form  mit  abwärts  gerichteter  Basis.  Die 
Spitze  ragt  gewöhnlich  bis  zum  nnteien  Bande 
der  Schilddrüse  aufwärts.  Bind^ewebe  be- 
festigt die  Basis  an  den  Herzbeutel.  Die  Tordera 
Fläche  ist  leicht  konvex,  liegt  dem  oberen  Teile 
des  Stemam  dicht  au  und  reicht  beini  Neu- 
geborenen bis  znm  vierten  Rippenknorpel;  Binde- 
gewebe heftet  die  Drüse  an  diese  Organe,  ebenso 
weiter  oben  an  den  Arcus  aortae  und  seine  Äste, 
sowie  an  die  Tena  anonjma  sinistra  nnd  an 
die  LnfIrShre.  Die  lateralen  Ränder  be- 
rühren die  MittelfeUe  in  der  Nähe  der  Vasa 
mammaria  interna,  am  Halse  die  Scheiden  der 
grossen  Gef&sse.  Die  medialen  Bänder  sind 
durch  Bindegewebe  miteinander  verbunden. 

Zur  Zelt  der  Qebnrt  5—6  cm  lang,  an  der 
Balis  3 — i  cm  breit  und  .1  cm  dick,  wiegt  die 
DrflM  15—20  g;  im  zweiten  Jabre  25— SS  g. 
Ihr  specifiaches  Gewicht  beträgt  anfangs  1^5 
and  vermindert  sich  bei  zunehmendem  Fett- 
gehalte. Die  SubstAUE  enthält  gegen  »0% 
Waaser.' 

Eine  dünne  bindegewebige  Httlle 
tungiebt  jeden  Seitenlappen.  Nach  ihrer 
Entfemang  treten  die  z^lreicheu  platten 
LSppcben  hervor,  welche  0,5 — 1,0  cm 
besiüen  nnd  darcb  zartes  Bindegewebe 
znaammengehalten  werden.  Diese  sekun- 
dXren  LKppchen  sind  ans  kleineren,  plat- 
ten, bimförmigen  und  rnodlicben  pri- 
mSren  Lüppchen  zusammengesetzt,   welche 

entweder  dicht  gedrltngt  nnd  meist  dachziegelartig  tibereinander  liegen  oder 
ganz  locker  nnter  sich  verbanden  werden.  Die  primären  Läppchen  bestehen  ihrer- 
seits ans  kleineren  Snbstanzm aasen,  den  OrnndlSppchen. 

An  den  OraadlSppchen  nttteracheidet  man  1.  eine  helle  centrale  oderHark- 
zone  mit  spärlichen  Blutgef^een  nnd  LymphzeUen,  und  2.  eine  dnnklere  zell- 
nnd  gefXsareiche  Rindenzone.*)  Das  Gewebe  eines  Grundläppchens  ist  das  viel- 
▼erbreitete  adenoide  (cytogene  oder  Ijmphoide)  Biadegewebe,  welches  ans  einem 
reücnUren  GerUate  und  zahlreichen  LTinphzellen  besteht.  Besonders  die  Mark- 
zone enthilt  ansser  gewöhnlichen  Ljmphzellen  aach  grosse,  protoplasmareiche 
Zellen  mit  grossem  Kerne,  einfachem  oder  zasammengesetztem  Eernkörperchen ; 
ferner  die  eigentümlichen  vielnnters nebten  sogenannten  koncentriachen  Körper 


lig.  190. 
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1  Scbedel,  auf  Grund  von  Unters uchiingen  an  Säugetieren. 
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(Virchow-HaBsalsche  Körperchen  des  Thymas).  Ea  sind  dies  Gebilde,  deren 
Centratn  ans  wenigen  Zellen  besteht,  nm  die  sich  eine  mit  dem  Alter  zunehmende 
Zahl  anderer  Zellen  zwiebelBchalenartig  gruppiert  Sie  stellen  einfache  kon- 
centrische  Körper  dar.  Werden  mehrere  aolcher  koncentriacher  Gebilde  von  ge- 
meinsamen Zellschichten  umechlossen,  so  sind  znummengesetste  koncentrische 
Körperchen  vorbanden.  Ihre  Deutung  ist  eine  verschiedene;  entweder  hKIt  man 
sie  für  durchaus  bindegewebige  Gebilde  (Amann),  oder  (mindestenB  ihr  Gentrum) 
für  versprengte  epitheliale  Reste,  welche  noch  aaf  den  frühzeitigen  Ursprung 
des  l'hyuius  aus  dem  Epithel  der  dritten  und  vierten  Scfalundtasche  hindeuten; 
letztere  Ansicht  hat  die  Wahrscheinlichkeit  für  sich. 

Den  wichtigsten  Teil  der  Grandläppchen  bildet  deren  Kinde;  denn  in  ihr 
findet  vorzüglich  auf  mitotischem  Wege  eine  Neubildung  von  Lymphkörperchen  statt; 
in  der  Markzone  sind  Zellteilangen  selten. 


Hg.  191.  Fig.  192. 

Fig.  191.    <)B«[Bebnitt  ainx  Tbj'BuiUpiitni  d*i  Xttie.    Null  PLiBmlng  und  SchaSal. 

f  KipKl;  ^FBUuUen:  O  GnndUppcJitai   S  Blndinuina  i  Jf  Htrbona;  C  £  uaunlrlHhe  KOrp«. 

Ftg.  1B2.  ZalUlilnPS  In  sUtm  anndllppobaa  daaThjmna  dsr  Ziego,  NkH  FlaoulnK  nnd  Sihcdel. 

A  Elndauons:  iTHukicne;  Z  ZsUtallui««!. 

IKe  Arterien  doB  Thjmns  Btanunen  von  verBchiedenen  Ästen  der  A.  snbclaTia  und  CarotiB 
externa.  Die  Venen  treten  fart  aosschlieeslich  in  <liD  T.  aiionjma  siniatra  ein.  DieLymph- 
gefftBse  Bind  zahlreich  nnd  groas.  Die  wenigen  Nerven  stammen  vom  Vages  und  Sym- 
pathicos. 
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6.  Dia  Uta.    Uei. 


Die  Milz  ist  die  grösste  der  nicht  mit  besonderem  Ausführungsgange  ver- 
sehenen Drusen,  wechselt  jedoch   in  der  Grösse  und  Form  mehr  als  jedes 


andere  Organ,  sowohl  bei  verschiedenen  Individuen,  als  infolge  geänderten 
Blutgehaltes  bei  dem  gleichen  Individimm. 

Ihre  Form  ähnelt  einer  Kaffeebohne.  Sie  ist  weich,  sehr  gefässreicb,  leicht 
aosdehnbar,  von  blauroter  oder  purpiirgrauer  Farbe.  Sie  liegt  in  der  Regio 
hypochondriaca  sinistra,  am  Magengrunde,  zwischen  diesem  und  dem  Zwerch- 
felle. Ihr  längster  Durchmesser  ist  nahezu  vertikal,  ihre  äussere  freie  konvexe 
Fläche  nach  links,  biulen  und  oben,  ibre  innere,  konkave,  angeheftete  Fläche 
nach  rechts  und  vom  gerichtet  Die  Länge  beträgt  beim  Erwachsenen  10  bis 
12  cm,  die  Breite  6  bis  8  cm,  die  Dicke  3  bis  4  cm,  das  Gewicht  wechselt 
zwischen  150  und  200  g.  Nach  dem  40.  Jahre  etwa  nimmt  ihre  Grösse 
wesentlich  ab. 


Fig.  193.  Fig.  194. 

Flg.  193.    Ki>nk>>*  FUebe  d«r  Hllt  alt  a*B  BarlkroagitsUain.    'b. 
\  Fi^H  milii;  S  Ficie*  futrica;   3  Fiel»  puiirutln;   i  FidH  »Os;   i  BuebtaUUntoB ;   6  n 
BuutafallUiü«!  EintrUtalBlle  dar  OenUH. 


1  bisdacneUga  HUht;  S,  SaU 


Id  der  NBchbanchaft  d«t  Milz  fiadeD  sich  Euweilen  kleine  rundliche  Nebenmilzen, 
Lienea  acMaaorii,  Liencnli.  Eine  oder  zwei  Nebenmilien  lind  ein  hänfigerea  Torkommnia. 
In  Eieltenen  Fällen  steigt  ibre  Zahl  bis  zu  SO  an,  Ton  der  OiGsBe  einer  Erbse  bis  za 
einer  Waünoss  liegen  sie  meist  in  der  Nähe  des  unteren  Endet  und  der  inneren  FUobe. 
Es  giebt  alle  Übe^änge  Ton  tiefen  Einkerbongen  des  Hanptorgsnes  bis  zu  roIlstSndlgen  Ab- 
schnü  rangen. 

Die  äussere  Fläche,  Facies  externa,  ist  glatt,  vom  Bauchfelle  bekleidet 
und  liegt  dem  Zwerchfelle  in  der  Nähe  der  neunten  bis  elften  oder  zwölften 
Rippe  an.  Die  innere  Fläche,  Facies  interna,  ist  durch  eine  dem  Eintritte 
der  Gefässe  entsprechende  Einseukung,  Eilus  lienia,  Milzpforte,  in  eine 
vordere  und  hintere  Abteilung  geschieden,  die  ebenfalls  grösstenteils  vom 
Bauchfelle  überzogen  werden.  Die  vordere,  ausgedehntere  Abteilung  liegt 
dem  Mageogrunde  dicht  an,  die  hintere  legt  sich  an  die  linke  Niere  und 
Nebenniere,  sowie  an  den  Lendenteil  des  Zwerchfelles  an.  Eine  stumpfe 
Kante  trennt  häufig  beide  Abteilungen    und  trägt  den  Hilu&    Der  Schweif 
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des  Pankreas  und  die  Flexora  coli  dnistra  b.  lienalis  erreichen  den  unteren 
vorderen  Teil  der  Innenfläche.  Der  vordere  Rand,  Marge  anterior  s.  aca- 
tns  s.  crenataa,  ist  dünner  als  der  hintere,  Haigo  posterior  s.  obtusus,  und 
oft,  namentlich  gegen  das  untere  Ende  hin,  gefurcht  oder  gekerbt  Das 
untere  Ende,  Cauda  s.  Apex  lienis,  mht  auf  dem  Lig.  pleuro-colicum  des 
Bauchfelles.  Das  obere  Ende;  Caput  lienis,  ist  meist  abgestumpft  und  legt 
sich  der  Zwerchfellwölbung  an.  Die  Lage  der  Milzpforto  entspricht  der  An- 
heftung des  Lig.  gastro-lienale  des  Bauchfelles. 

Man  bat  hiemach  an  der  Aussenfläche  der  Milz  eine  Facies  phrenico- 
costalis,  an  der  Innenfläche  eine  Facies  gastrica,  pancreatica,  colica  und  re- 
nalis zu  unterscheiden,  deren  Lage  und  Grössen  in  Fig.  193  zu  Tage  treten. 
An  iD  Situ  geh&rteten  Oigsnea  bildet 
nacliCuDninghaiD  (On  the  form  of  tJie  spieen 
and  tbe  lüdnej,  Jooinal  of  anat.  and  phjaioL, 
Jttlj  1895)  die  Milz  ein  nnregelmfissigesTetrMder, 
mit  dessen  darcb  Kulten  getrennten  Flächen 
Zwerchfell,  Hagen,  Nieren,  Pankieaschweif  in 
BeiQhning  treten.  Die  Fankieufl&cbe  ist  die 
kleinste,  die  Magen&fiohe  tilgt  den  Hilns. 
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Die  Milz  ist  einwärts  der  Seros«  von  einer  festen  Hulle,  Albuginea  lienisi 
umgeben;  büde  zoBammen  bilden  die  Milzkapsel,  Capsula  lienis.  Sie  sind 
anter  Zwischenschiebang  eines  snbserljsen  oder  oberflachliclien  LjmpbgefliBsnetzes 
eng  miteinander  verbanden.  Die  Albuginea  int  eine  mit  elastischen  nnd  bei 
manchen  Tieren  mit  glatten  Muskelfasern  versehene  fibrOse  Hant.  Der  von  ihr 
nmschloasene  Inhalt,  Pulpa  lienis,  ist  weich  nnd  zerreissltch;  seine  dnnkel- 
brannrote  bis  hlanrote  Farbe  wird  in  der  Luft  hellrot 

Von  der  Albuginea  strahlt  eine  Menge  von  gritsseren  and  kleineren  Fort- 
eStzen,  Milzbfilkchen,  Trabeculae  lienis,  in  das  Innere  ein,  welche  sich  ver- 
tCsteln,  miteinander  verbinden  nnd  dadurch  ein  dichtes  Gerüste  bilden,  das  dem 
äbrigen  Inhalte  zur  Stütze  dient.  Sehr  zahlreiche  feinere  Trabecalae  lienis  setzen 
sich  indessen  nicht  an  andere  ihrer  Art  an,  sondern  verschmelzen  mit  der  Wand 
der  im  Inneren  sich  verästelnden  Venen.  Dadurch  wird  die  »arte  Venenwand 
gestützt  und  der  Kr^lauf  innerhalb  des  weichen  Organes  befördert 
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In  der  Milzpulpa  befinden  sich  ferner  sehr  zahlreiche  Lymphknötchen, 
Malpighische  Eörperdien.  Man  erkennt  sie  an  der  frischen  Milz  anf  Durchschnitten 
als  graue,  rundliche  Gebilde,  die  einen  Durchmesser  von  0,2 — 0,7  mm  besitzen. 
Bio  bilden  mit  dem  Trabekelsysteme  die  weisse  Milzpulpa,  die  also  in  der  roten 
eothalten  ist.  Die  Malpighischen  Körperchen  sind  nicht  an  das  Trabekelsjstem 
befestigt,  sondern  an  die  Wand  der  feineren  Arterien.  Hier  sind  sie  häufig  den 
Teilungswinkeln  der  Arterien  angelagert ;  doch  können  sie  auch  von  einer  Arterie, 
die  sie  trfigt,  mitten  durchbohrt  werden.  Diese .  Eigentümlichkeit  des  Zusammen- 
hangee  mit  der  Wand  der  Milzarterienzweige  bedarf  einer  Erklärung;  sie  wird  ge- 
geben durch  die  Beachtung  folgender  Umstände. 

Die  Albuginea  verhält  sich  den  in  den  Hilus  eintretenden  grossen  Gefässen 
gegenüber  in  verschiedener  Weise.  Mit  der  Wand  der  Vena  lienalis  verschmilzt 
sie  unmittelbar  und  bildet  für  sie  eine  Verstärkung  gleich  den  Trabekeln,  die  sich  an 
die  Venenwände  ansetzen.  Auch  die  Arteria  lienalis  erhält  von  der  Albuginea  eine 
Scheida  Die  Vagina  arteriosa  aber  verbindet  sich  nicht  mit  der  Arterienwand^ 
sondern  lässt  einen  Lymphraum  zwischen  sich  und  letzterer,  der  sie  in  das  Innere 
b^leitet  Wenn  einmal  die  Arterienzweige  eine  gewisse  Kleinheit  erreicht  haben, 
beginnt  die  Scheide  sich  umzuwandeln;  sie  nimmt  die  Beschaffenheit  des  adenoiden 
(Ijmphoiden  oder  retikulären)  Bindegewebes  an.  Die  Malpighischen  Körperchen  be- 
stehen aus  dem  gleichen  Gewebe.  Sie  sind  lokale  Hyperplasien  der  adenoid 
umgewandelten  Arterienscheide.  Meist  geschieht  diese  reichere  Ansammlung  nur 
an  einer  bestimmten  Stelle  der  Peripherie:  dann  sitzt  das  Körperchen  excentrisch; 
oder  es  tritt  eine  ringförmige  Wucherung  auf:  dann  durchbohrt  die  Arterie  das 
Körperchen  mehr  oder  minder  centraL 

Die  Malpighischen  Körperchen  oder  die  Lymphknötchen  der  Milz  sind 
wichtige  Brutstätten  von  Lymphzellen;  letztere  vermebren  sich  in  ihnen  auf  dem 
Wege  der  Mitose.  Jedes  Lymphknötchen  zeigt  ein  helleres  Mittelfeld  gegenüber 
einem  dunkleren  breiteren  Saume.  In  den  Mittelfeldern,  die  darum  Keim- 
centren genannt  werden,^)  sind  zahlreiche  Mitosen  der  Lymphzellen  vorhanden. 
Die  jungen  Tochterzellen  cammein  sich  an  der  Peripherie  der  Lymphknötchen 
und  bilden  so  den  kleinzelligen  Saum  oder  die  Rinde  des  Lymphknötchens. 

Die  Milz  besitzt  zwischen  den  Malpighischen  Körpercheo,  Trabekeln  und 
Blutgefässen  ein  locker  gefügtes  adenoides  Gewebe,  das  mit  den  genannten  Or- 
ganen in  unmittelbarem  Zusammenhange  steht  Auch  in  den  hier  vorkommenden 
Lymphzellen  sind  Mitosen  vorhanden^  doch  spärlicher  als  in  den  Keimcentren  der 
Malpighischen  Körperchen.  Die  Frage,  ob  die  in  dem  adenoiden  Gewebe  der 
Pulpa  vorkommenden  Zellvermehrungsvorgänge  auf  die  Bildung  roter  Blut- 
körperchen ausgehen,  wie  die  Zellvermehrungsvorgänge  in  den  Malpighischen 
Körperchen  auf  die  Bildung  von  Lymphkörperchen ,  d.  i.  von  weissen  Blut- 
körperchen, ist  zur  Zeit  verneinend  zu  entscheiden.  Die  neugelieferten  Lymph- 
körperchen gelangen  vor  allem  in  die  Lymphbahn;  vielleicht  wandert  ein  Teil 
unmittelbar  in  die  lakunäre  Blutbahn  der  Milz  ein. 

Ausser  gewöhnlichen  Lymphzellen  kommen  in  der  roten  Milzpulpa  grössere 
derartige,  auch  mehrkemige  Zellen  vor;  ferner  freie  rote  Blutkörperchen,  blut- 
körperh^tige  Lymphzellen  und  kömiges  Pigment 

Blutgefässe  der  Milz.. 

Die  A.  lienalis,  der  stärkste  Ast  der  aus  der  Bauchaorta  oDtsprungenen  A.  coeliuca,  tritt 
in  die  Milzpforte  mit  sechs  oder  mehr  Ästen  ein  und  verzweigt  sich  rasch  im  Inneren  derselben. 
Feine  Äste  speisen  die  Malpighischen  Körperchen  und  entwickeln  in  ihnen  ein  zierliches 
KapilJametz;  andere  versorgen  die  Trabekel  und  die  Kapsel;  ein  dritter  Teil  der  Zweige  ver- 
sorgt die  rote  Pnlpa.    Innerhalb  der  letzteren  nämlich  ist  ein  Netz  von  ßluträmnen  enthalten, 


*)Flemming  u.  Möbias,  Zellvermehrung  in   der  Milz  beim  Erwachsenen.    Arch.  f. 
mikr.  Anat  18a5,  Bd.  24. 
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das  Lakunensystem  oder  die  intermediäre  Blutbahn  der  Mib.  Letztere  wurde  und 
wird  von  einigen  Autoren  auch  gegenwärtig  noch  als  eine  wandungslos  im  adenoiden  Gewebe 
der  Pulpa  ausgedehnte  netzförmige  Bahn  betrachtet.  Genauere  Untersuchung  aber  ergiebt, 
dass  alle  diese  Bäume  von  endothelialen  Wänden  umgeben  sind,  deren  Aussenfläche  mit  dem 
Eeticulum  der  Pulpa  verbunden  ist.  Auf  der  einen  Seite  münden  in  das  Lakunensystem  die 
kapillaren  Arterien,  auf  der  anderen  Seite  nehmen  daraas  kleine  Venen  ihren  Anfang.  Letztere 
zeigen  alsbald  besondere  elastische  ümgitterungen ,  welche  der  Wand  zur  Stütze  dienen  und 
diese  Venen  vob  den  übrigen  Gefössen  der  Milz  leicht  unterscheiden  lassen.  Das  Endothel 
bildet  auch  in  ihnen  die  Begrenzung  des  Gefasslumen.  um  das  Endothel  sind  ringioimig  in 
kurzen  Abständen  jene  elastischen  Bündel  gelegt,  welche  diesen  kleinen  Venen  den  Namen  Gitter- 
ge fasse  der  Milz  verschafft  haben.  Eine  Besonderheit  zeigen  auch  die  kleinen  Arterien, 
bevor  sie  in  das  endothelumscheidete  Lakunensystem  münden.  Sie  werden  auf  kurzen  Strecken 
von  koncentrisch  geschichteten  protoplasmareichen  Bindegewebszellen  umgeben,  wodurch  läng- 
liche, manchmal  bimförmige  Auftreibungen  entstehen,  längs  deren  Mitte  das  kleine  Lumen 
zieht.  Man  nennt  diese  Gebilde,  welche  einigermassen  an  die  Auftreibungen  erinnern,  welche 
durch  die  Malpighischen  Eörperchen  veranlasst  werden;  Kapillarscheiden,  Eapillarhülsen 
oder  Endkapseln  der  Milz,  die  bezüglichen  Gefässe  Übergangsge fasse. 

Von  den  in  die  Milz  eintretenden  sechs  und  mehr  Zweigen  der  A«  lienalis  ist  noch  her- 
vorzuheben, dass  sie  und  ihre  Äste  keine  Anastomosen  untereinander  eingehen;  sie  stellen  so- 
genannte Endarterien  dar,  die  fQr  den  Kreislauf  und  für  pathologisdie  Verhältnisse  eine 
grosse  Bedeutung  haben. 

Die  Lymphge fasse  der  Milz  bilden  eine  oberflächliche  subsersose  und  eine  tiefe  Aus- 
breitung. Die  tiefen  LymphgefEsse,  mit  den  oberflächlichen  in  Zusammenhang  stehend,  ver- 
laufen mit  den  Arterien  und  treten  am  Dg.  gastro-lienale  in  Lymphdrüsen  ein. 

Die  Nerven  der  Milz,  zum  grossen  Teile  marklofior  Art,  stammen  aus  dem  Plexus 
coeliacus  und  treten  mit  der  Arterie  in  das  Innere. 

Grössenänderungen  der  Milz  konmien  zum  Teile  periodisch  vor,  so  bei  der  Verdauung. 
Andere  Grossenänderungen  sind  die  Folgen  von  Erkrankungen ;  sie  können  so  bedeutend  werden, 
dass  die  Milz  an  Grösse  der  Leber  gleichkonunt  oder  sie  übertrifft.  Die  Milz  kann  auch 
Wanderungen  antreten,  man  nennt  solche  Milzen  Wandermilzen. 
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H.  Lynphe,lChylu8  und  die  Aufgaben  dee  Lynphgefässsyetenee. 

Die  Lymphe,  von  welcher  die  meisten  Lymphgefässe  angefüllt  werden,  ist 
eine  dünne,  klare,  farblose  oder  schwach  weiss  oder  gelbliche,  klebrige  Flüssig- 
keit von  etwa  1017  spezifischem  Gewichte,  welche  in  grosser  Menge  durch 
den  Ductus  thoracicus  und  Ductus  dexter  in  das  Blut  gelangt.  Beim  Hunde 
beträgt  die  Menge  der  täglich   durch   den  Ductus   thoracicus  ausfliessenden 
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Lymphmenge  20%  bis  25%  des  Körpergewichtes,  während  die  Gesamtblut- 
menge nur  7—8%  ausmacht  (Ludwig  und  W.  Krause). 

Von  geformten  Elementen  enthielt  die  Lymphe  Lymphkörperchen  (Lenkocyten), 
in  spKrlicher  Zahl  vielleicht  Erythrohlasten,  ausserdem  noch  feinste  Fettkömchen, 
welche  sich  vorzugsweise  in  den  L7mph-(Ch7lus)*gefössen  des  Darmes  finden  und 
von  hier  in  den  Ductus  thoracicus  gelangen.  Bei  Fettnahrung  erscheinen  sie  in 
ausserordentlicher  Menge  und  sind  dann  die  Ursache  der  weissen  Farbe  des  Chylus, 
der  Chylusgefltese  und  des  Ductus  thoracicus.  Dieser  Umstand  führte  zur  ersten 
Entdeckung  des  Ductus  thoracicus,  indem  das  Einströmen  der  chylushaltigen 
Lymphe  in  die  V.  subclavia  am  lebenden  Tiere  ge- 
sehen wurde  (J.  Pecquet,  1649,  am  Hunde);  der  Gang 
hat  daher  auch  den  Namen  Ductus  Pequetianus.  In  den 
übrigen  Lymphgefössen  sind  die  Kömchen  sehr  spar- 
sam. In  den  peripher  von  den  Lymphdrüsen  gelegenen 
Bahnstrecken  der  Lymphgefösse  sind  in  deren  reiner 
Lymphe  auch  die  Lymphkörperchen  sehr  sparsam 
oder  fehlen  ganz.  Wo  sie  hier  vorhanden  sind,  stam- 
men sie  von  aus  den  Blutkapillaren  in  die  Lymphbahn 
ausgewanderten  Lymphzellen  oder  von  sonstigen 
Wanderzellen.  Die  Lymphkörperchen  in  der  Lymphe 
sind  von  Leeuwenhoeck  und  Mascagni  als  den 
Ersten  gesehen  worden. 

Das  Lymphplasma  zeigt  Gerinnungserscheinungen/ 
ähnlich  dem  Blutplasma,  doch  geht  der  Vorgang  lang- 
samer von  statten. 

Von  Fibrin  befreites  Lymphplasma  stellt  das  Lymph- 
serum dar.  Das  Lymphplasma  besitzt  überhaupt  die 
chemischen  Bestandteile  des  Blutplasma.  Dies  ist  nicht 
zu  verwundern,  denn  das  Lymphplasma  ist  aus  den 
Blutkapillaren  in  die  Gewebe  oder  unmittelbar  in  die 
Lymphbahn  ausgetretenes,  überschüssiges  Blutplasma, 
welchem  die  Gewebe  gewisse  Teile  entzogen,  gewisse 
Zersetzungsprodukte  Übergeben  haben;  man  findet  in 
ihm  also  Wasser,  Salze,  Albuminstoffe,  Lecithin,  Fette, 
Zucker,  Harnstoff,  Extraktivstoffe,  von  Gasen  aber  fast 
nur  Kohlensäure. 

Der  Chylus  (Milchsaft)  oder  die  Darmlymphe  ist 
schwer  rein  zu  gewinnen.  Er  unterscheidet  sich  von 
der  Lymphe  wesentlich  nur  durch  seinen  hohen  Fett- 
gehalt während  der  Fettverdauung:  es  wurde  schon  er- 
wähnt,  dass  das  Fett  sieh  in  ungemein  feiner  Vertei- 
lung befindet,  verschieden  von  den  Verhältnissen  der 
Milch.  Der  Chylus  befindet  sich  nicht  bloss  in  den 
Chylusgefassen  des  Dünndarmes  und  des  Mesenterium, 
sowie  im  Truncus  lymphaticus  intestinalis  und  Ductus 
thoracicus,  sondern  auch  in  den  mesenterialen  Lymph- 
drüsen. Ausser  der  Zeit  der  Verdauung  führen  aUe  die  genannten  Teile  des 
Lymphge&sssystemes  Lymphe. 

Fasst  man  nach  allem  über  das  Lymphgefässsystem  Angegebenen  dessen 
grosse  Aufgaben  zusammen,  so  ergeben  sie  sich  als  folgende: 

1.  Die  Lymphgefässe  führen  das  überschüssige  Blutplasma  ab,  welches  aus 
den  Blutkapillaren  zur  Ernährung  der  Körpergewebe  ausgetreten  ist;  die 
centripetale  Kichtung   des  Lymphstromes   wird   durch   dieselben  Kräfte 


Fig.  197. 

Gesamtbild   nnd    Aufgaben 
des  Lymphgefftsssytemes. 
H  Herz ;  A  Aorta ;  0  Eapillaxit&t ; 
F  Cava;    L  LymphgefiaaBtanun ; 
CA    Chyloagef iasstamm ;    V   rer* 
einigter  Stamm  beider  Abteilan- 
gen;    *    Mündung    des    Lymph- 
stammes in  das  Yenensystem. 
1  Kapillarität  dei  Lymphgef lese ; 
//  Kapillarität  der  Chylnsgef&aae ; 

7//f   ///  Lymphdrüsen. 

1,  2,  3  drei  Zottansinns  des  Dftnn- 

darmes. 
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unterhalten  und  gefördert,  wie  diejenige  des  venösen  Blutstromes;  in  den 
Lymphdrüsen,  welche  an  sich  den  Lympbstrom  verlangsamen,  ist  die 
ihnen  zukommende  glatte  Muskulatur  in  gewissem  Grade  ein  besonderes 
FörderungsmitteL 

2.  Die  Lympbkapillaren  teilen  sich  mit  den  Blutkapillaren  in  die  Aufgaben 
der  Gewebeernährung,  sowohl  hinsichtlich  der  Zufuhr  als  der  Abfuhr. 

3.  Die  Lymphdrüsen  führen  der  Lymphe  und  damit  auch  dem  Blute  be- 
ständig  junge  Lymphzellen  zu. 

4.  Die  Lymphdrüsen  wirken  als  reinigende  Filter  des  Lymphstromes  und 
damit  auch  des  Blutstromes. 

5.  Der  Chylus  führt  der  Lymphe  und  durch  sie  dem  Blute  die  im  Darme 
von  den  centralen  Ghylusräumen  der  Zotten  aufgenommenen  Stoffe, 
darunter  auch  fein  verteiltes  Fett  zu. 

6.  In  welcher  Weise  sich  die  Lymph-  und  Blutkapillaren  der  Magen-  und 
Darmschleimhaut  in  die  Aufsaugung  des  Chylus  teilen,  ist  nur  teilweise 
ermittelt  Man  pflegt  den  Blutgefässen  die  Resorption  diffundierfähiger 
Stoffe,  wie  Wasser,  Salze,  Zucker,  Glyoerin,  Seifen,  Peptone  zuzuschreiben: 
auch  gewisse  Gifte  werden  von  den  Blutgefässen  aufgenommen.  Die 
Aufsaugung  in  die  Chylusgefässe  ist  dagegen  auch  für  stark  coUoide 
Stoffe  (Eiweiss)  und  für  unlösliche,  aber  fein  verteilte  Stoffe,  wie  für 
Fettemulsionen  möglich. 

7.  Möglicherweise  kommen  bei  der  Resorption  auch  die  im  ganzen  Nah- 
rungsrohre in  dessen  Lichtung  auswandernden  Leukocyten  in  Betracht, 
welche  mit  Nahrungsstoffen  beladen  wieder  in  die  Lymphräume  zurück- 
wandern könnten  (Wie d er s beim). 

8.  Ob  die  Lymphdrüsen  neben  der  Bildung  von  Leukocyten  auch  bei  der 
Bildung  von  roten  Blutkörperchen  beteiligt  sind,  ist  zweifelhaft 
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—  Leopold,  Lymphgefasse  des  Uterus.  Arch.  f.  Gynäkologie.  Bd.  VI,  1874.  —  Ludwig 
u.  Schweigger-Seydel,  Lymphgefasse  der  Fascien  u.  Sehnen.  Leipzig  1872.  —  Mascagni, 
Yasorum  lymphaticorum  c.  h.  historia  et  ichnographia.  Senis  1787.  —  Milne-Edwards, 
Physiologie  et  Anatomie  comparee.  t.  lY,  1859.  —  Moebius,  0.,  Zell  Vermehrung  in  der 
Milz  des  Erwachsenen.    Arch.  f.  mikr.  Anatomie  1885,  Bd.  24.  —  Ran  vier,  Traite  teehniqne 
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d'Histologiei  Paris  1888.  —  v.  Becklinghausen,  W.,  Die  Lymphgefässe  und  ihre  Be- 
nefaung  zum  Bindegewebe.  Berlin  1862.  —  Betzius^G.,  Ein  sog.  Eandalherz  bei  Myzine 
glutinosa.  Biolog.  Üntersnchungen.  N.  Folge  I,  Stockholm  1890.  —  Sappej,  Ph.  C,  Etade 
BOT  Tappaieil  mucipare  et  snr  le  Systeme  Ijmphatiqne  des  poissons.  Paris  1890;  Traitä 
d^anatomie,  physiologie  des  vaisseauz  lymphatiques.  fol.  1874.  —  Schedel,  J.,  Zellvermehrung 
in  der  Thymusdrüse.  Arch.  f.  mikr.  Anatomie  1885,  Bd.  24.  —  Schwalbe,  Lymphwege  der 
Xnochen.  Zeitschrift  f.  Anat.  u.  Entwiokelungsgeschichte.  Bd.  ü,  1876.  —  Teichmann, 
Das  Sai^adersystem.  Leipzig  1861.  —  Tillmanns,  Lymphgefässe  der  Gelenke,  Arch.  f. 
mikroek.  Anat  Bd.  Xu.  —  Wedl,  Lymphgef&sse  des  Herzens. 


Fig.  198. 

Embryonale  Anl&ge  des  Herzons  im  Qaersehnltte  des  embryonalen  Hinterkopfes. 
h  Hornblatt;  m  MednUarrohr;  eh  Chorda  dor»Iis;  «d  Vorderdann  (Kopfdarm)  mit  seiner  dorsalen  and  rentealen 
Epithellamelle ;  pp  Plearo-PerieardialhAhle;  d  inneres  Keimblatt  1  somatischer  Meaoblast;  2  Sehlnndplatte ;  8  Herz- 
platte; 8'  Heraendothel ;  4  jenseits  des  Herzens  liegender  Teil  des  splanohnisebon  Meeoblasten;  5  Herzhöhle,  anftag- 
lieh  in  zwei  Teile  getrennt,  spftter  einen  Raam  bildend ;  zwiaehen  den  dorsalen  Pfeilen :  Mesoeardiam  poeterina  s.  dor- 
sale, zwischen  den  rentralen  Pfeilen:  Meeoeardiun  anterins  s.  rentrale. 


y.  Frühstiifeii  des  Geläsasystemes. 

1.  Das  Herz. 

Das  Herz  ist  zu  einer  gewissen'  Zeit  des  Embrypnallebens  ein  gerades,  dei 
Kopfgegend  angeböriges  Rohr,  welches  bei  den  höheren  Wirbeltieren  dnrcb 
mediane  Verwachsang  zweier  Seitenbälften  entstanden  ist. 

Dies  zeigt  der  Querschnitt  der  Fig.  198,  welcher  das  zwischen  den  Pfeilen 
gelegene  Gebiet,  die  paarige  Herzanlage  enthält.  Die  lateral  konvexe  ZeUenplatte, 
Herzplatte  (3  auf  jeder  Seite),  ist  ein  Teil  des  splanchnischen  Mesoderm,  welches 
sich  jenseits  der  Herzanlage  (bei  4)  dem  inneren  Keimblatte  oder  Darmdrttsen- 
blatte  {d)  anlegt.  In  entgegengesetzter  Richtung  verfolgend,  stossen  wir  auf  einen 
anderen  Teil  des  splanchnischen  Mesoderm,  die  Schlundplatte  (2),  welche  dorsal 
in  das  somatische  Mesoderm  (1)  umbiegt  Im  Inneren  des  zwischen  den  beiden 
epithelialen  Herzplatten  gelegenen  Hohlraumes  finden  sieb  zwei  Endothelröhren, 
die  spftter  zu  einer  einzigen  verschmelzen  und  die  Frühstufe  des  Endokardium 
darstellen,  während  die  Herzplatte  die  Herzmuskulatur  zu  liefern  hat,  aber  schon 
im  epithelialen  Zustande  kräftige  rjhthmische  Kontraktionen  vollführt,  zu  einer 
Zeit,  in  der  von  Herznerven  noch  nicht  die  Rede  ist.  Die  paarige  Höhle  5,  nach 
der  Verschmelzung  und  Lösung  des  Mittelteiles  der  Endothelröhren  zu  einem 
einzigen  Hohlräume  geworden,  ist  die  Herzhöhle,  die  jetzt  nur  Serum  enthält, 
alsbald  aber,  unter  der  Einwirkung  jener  Pulsationen,  auch  kernhaltige  farbige 
Blutkörperchen  enthalten  wird.  Die  einander  entgegensehenden  dorsalen  und  ven- 
tralen Enden  der  Herzplatten  streben  gegeneinander  und  schnüren  sich  ab;  man 
nennt  diejenigen  Teile  des  splanchnischen  Mesoderm,  welche  die  Herzplatten  auf 
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der  dorsalen  and  ventralen  Seite  feethalten,  Mesocardia;  es  giebt  aho  ein  Ueso- 
cardium  dorsale  und  ventrale.  Die  grosse  Höhle,  in  welcher  das  Herz  seine  Lage- 
hat (PP),  ist  ein  Tdl  der  Leibeshöhle,  und  zwar  die  Plenro-Fericardialhöhle. 

In  Fig.  199  ist  daa  Herz  noch  fast  ein 
gerade«  Bohr;  doch  hat  es  bereits  begonnen^ 
sich  zu  einer  Doppelschleife  zu  gestalten. 

AnfwSrts  setzt  sich  das  Herz  fort  in  einem 
Arterienbtamm,  Truncns  arteriostis  h.  Bnlbns 
aortae,  unten  nimmt  es  zwei  Venen  anf,  die 
Vv.  omphalomesentericae. 

Das  Herz  wuchst  rascher  in  die  Länge  als 
seine  Umgebang  und  bildet  sich  zu  einer 
S  förmigen  Doppelscfaleife  aus,  wie  sie  Fig.  200 
vor  Augen  stellt  Der  die  Dottervenen  anf- 
nebmende  Teil  des  Herzens,  der  venöse 
Teil  (3),  kommt  dabei  links  nnd  hinten,  der 
arterielle  Teil  vorn  und  rechts  zu  liegen. 
Zugleich  bewegt  sich  der  venöse  Teil  anfwKrtSr 
der  arterielle  abwKrts,  bis  beide  etwa  in  der- 
selben Qaerebene  gelegen  sind.  Dadurch  bat 
sich  die  erste  Abgrenzung  eines  Vorhofes  (3) 
gegen  eine  Kammer  (2)  bereits  vollzogen. 
Beide  setzen  sich  durch  eine  Verengerung  nocL 
schärfer  vonünander  ab,  die  anch  im  Inneren 
kenntlich  ist  und  zwei  ansehnliche  Räume  er- 
zeugt, welche  durch  einen  kurzen  Verbiudnngs- 
gang,  den  Ohrkanal  von  Albrecht  Haller, 
das  einheitliche  Ostiam  atrioventriculare, 
miteinander  zusammenhängen. 

Nnn  treibt  der  Vorhof  zwei  grosse  seit- 
liche AnsbucbtuDgen,  die  Herzohren,  welche 
sich  von  hinten  her  nm  den  Tmncns  arterio- 
sus  legen  (Fig.  201,  ^3). 

Bis  jetzt  ist  das  Herz  immer  noch  ein 
einfaches,'  wenn  auch  gekrümmtes,  durch  wie 
Verengung  und  zwei  Ansbucbtungen  nm- 
gestaltetes  Bohr.  Dieser  Zustand  ist  aber 
nur  vorübergehend  vorhauden.  Denn  es  schliesst 
sich  jetzt'eine  merkwürdige  Septenbildung  an, 
deren  Ebene  senkrecht  auf  derjenigen  des  Ohr- 
k anales  steht  und  selbst  auf  den  Truncus 
arteriosuB  sich  erstreckt.  Sie  beginnt  an  drü 
verschiedenen  Stellen: 

1.  Im  Vorhofe;  von  oben  nach  unten 
diAwi  sumBW  jB  tu  Han;  8  Wind  du  fortschreitend  teilt  die  Scheidewand  des  Vor- 
DoUeiBKketi  10,  lOAorUBdemndeniMiiiBtBr  hofcs  letzteren  iD  zwei  Abteilungen,  in  den 
'1,   " "j-    ff„.j    t" i.  °io  17"  c "i  *''      rechten  und  linken  Vorhof.    Das  Septnm  wird 

sukoa  JD  die  EDpfdum bucht;    12  EiDmÜbdaDf  11  !■  .     -i  .1 

iD  di»  Becksndim bucht;  u  Ciutmi,  14  AI-      aber  unvollständig,    indem    es    eine    bis    nach 
iMioi«.  der  Geburt  ofEen  bleibende  Durchbrechung  er- 

fahrt. Infolge  derselben  stehen  beide  Vorhöfe 
miteinander  in  Verbindung.  Die  Lücke  der  Vorhofscheidewand,  Foramen  ovale, 
spielt  im  fötalen  Kreisläufe  eine  grosse  Rolle,  die  uns  noch  weiter  beschäftigen 
wird.  Aber  auch  der  Ohrkaual  wird  durch  den  unteren  Tül  des  Septum  in 
zwei  Abteilungen  zerlegt;  aus  dem  einheitlichen  Ostium  atrio-veutriculare  wird  so 
ein  doppeltes,  ein  linkes  und  ein  rechtes. 


Das  Herz. 
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2.  Id  der  Itammer,  Die  Stelle  der  Bich  anlegenden  Kammerscheidewand 
ist  äuBBerlicli  durch  eine  Forche,  innen  durch  einen  Vorsprang  gekennzeichnet. 
Die  Furche,  Sulcns  interventricularia  (Fig.  201),  entapricht  der  späteren  LüngB- 
furche  der  beiden  KAmmem.  Der  innere  Vorsprang  beginnt  an  der  Herzspitze, 
schreitet  anfwUrts  weiter  fort  und  führt  so  znr  Aasbildnng  der  KammerBchmde- 
wand,  welche  mit  ihrem  oberen  Ende  das  untere  Ende  der  Vorhofsscheidewand 
err^cht.  Eine  Stelle  im  fertigen  Herzen  deutet  noch  aaF  das  Ende  der  Septen- 
bildang  hin;  es  ist  dies  die  Pars  membraaacea  septi, 


Fig.  201. 

Fig.  203.                                      Fig.  204. 

FIf.  200.    Embijoni 

[•e  Heri  taf  der  ätnf*  der  S  tlliiiilE*ii  DoppelithUlFe.  toiLcb  Aniioht. 

Fig.  Ml.     Ea 

brjon.lfl.  Heri  tod  darxilben  Form,   .il  et«.,  .plterer  Bt.f«. 

Fli.  202.     1 

I.ri  .ln«<  Bmbrjo  Ton  i.ehi  Wothen,  tob  Torn,  KKb  Eoksr. 

Flff.  20S.    D.i..lbB  Her.,  TOD  hinten. 

Bidb».  .orlu;  i  DiTWo  h 

Y™  »t,  nperiol  (deitr. 

1,    1  YirderlürnbliKnUll;    2  HittelhlrnbUHntflil;    3  SUmfartuti;    4  tnenr  Vu.nAHl»ti;    5  ObarkleTerrortuti; 

e  DstsiUetuTortuli!  I,  S  S^lnadbageu!  S  primitiTs  HundhShle!  10  Äoggnblua;    11  Balbu  »itu  ;  12  Atriam  del- 

tnmi  13  ittinin  dilstnig;  14  Tentrlcnli  deilar  et  sinliler;  IS  Hepir;  16  Intntlnnm;  17  Eilnmitsi  nperiorj 


3.  Im  Truncas  arteriosas.  Sie  beginnt  oben,  schreitet  nach  unten  vor  und 
TerwSchst  mit  der  Kammerscheidewand.  Dadurch  teilt  sich  der  Trnncas  arteriosns 
in  die  A.  pnlmonalis  und  aorta. 

Die  Eatwickelung  der  Septen  im  menschlichen  Herzen  beginnt  schon  in  der 
vierten  Embryonal  wo  che;  in  der  siebenten  Woche  ist  die  Trennung  der  Kammern 
vollstfindig  geworden.) 

Die  Figuren  205  und  20ö  zeigen  das  Foramen  ovale  eines  menschlichen  Em- 
bryo des  vierten  Monates  vom  rechten  nnd  vom  linken  Vorbofe  ans. 

Der  obere  Tul  des  Septum,  meist  Valvala  septi  atriornm  oder  (unfach 
Septnm  atriornm  genannt,  ancb  unter  der  Bezeichnung  vordere  Vorhofssicbel  oder 
LimbuB  Vienssenii  bekannt,  ist  eine  von  der  Vorhofswand  einwärts  vorspringende, 
fast  kreisförmig  gekrümmte,   mnskelbaltige  Leiste,    die    ihre  Konkavität  abwärts 

R.nb.r.  Autonli,  G.  AnS.  U.  lg 
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Fig.  205. 


wendet  Ihr  kommt  von 
anten  und  hintea  eine  En- 
dokard-D uplikatur  entgegen, 
die  ihre  KonkavitXt  &ufw8rt8 
wendet,  Vklrnla  forami- 
nia  otaHb.  Die  Spitzen 
beider  Platten  greifen  über- 
einander, in  der  Weise,  dass 
die  Spitzen  der  oberen 
Platt«  an  der  rechten  Seite 
der  Spitzen  der  unteren  Platte 
]d.  'So  kommt 
e  BchrKge  Spalte  zn  stände, 
deren  Richtung  schon  den 
Übergang  des  bub  der 
V.  Cava  inferior  aufsteigen- 
den Blutes  gegen  den  Unken 
Vorhof  begünstigL  Nach 
der  Geburt  legen  «cb  die 
beiden  Platten  mit  ibren 
Rlfndern  aneinander  und  »er- 
schmelzen. Die  hintere 
Platte  liefert  den  häutigen 
VerscblnssdesForamenoval^ 
die  vordere  dagegen  erzeugt 
lerii  PBim(Hiiii«i  13  a™  luriie  '  ™''-    ihrem  verdickten  mus- 

kulösen Rande  den  Limbns 
foBBae  ovalis. 
Nicht  selten,  bei  geringen  Graden  ohne  Störung  ftlr  die  Funktion  des  Herzens, 
bleibt     die     Verwachsung    der     beiden    Platten     nnrollBtfiodig.     Es    erhält     sich 

am  oberen  vorderen  Rande 
dee  LimbuB  fossae  ovalie  tön 
Verbind uog^gang  in  Form 
einer  engen  Spalte,  seltener 
eines  ovalen  oder  runden 
Loches.  Zuweilen  ist  mn 
Gitterwerk  feiner  Fkdeu 
über  die  unvollständig  ge- 
schlossene Pforte  aosge- 
spannt. 

Die  Entstehung  der 
Vorhofscheidewand  und  die 
Teilung  des  Ostium  atrio- 
ventricnlare  commune  (d.  i. 
des  Ohrk&nales]  in  die  bei- 
den Atri  Oven  tri  knlaröSnnn-- 
gen  der  Endform  sind,  wieer- 
wSbnt,  zwei  zusaramenge- 
börigeDinge.  Dies  zeigen  sehr 
deutlich  auch  gewisse  Hem- 
mungsbildangen  des  Her- 
zens. In  allen  Fällen,  in 
welchen  die  Bildung  der 
Vorhofscheidewand  unter- 
blieb    und     besonders     der 


lilDt«n  und  linki,  nm 

l  Tem  e»Ti  iBferior ;  2  Tt 
mloB  dutflrf  (  ArtnU  pnl: 
7  ktt.  pntiDiiiiaUi  d«itn ; 
ulH  dflitniB;  10  Atrium  i 
TiU  ftnuiiDla  OTiUi;  U  An 


m  dfilnuDJ  4  T«Dt>i- 


la  dnlitne ;  B  Yen»  pslma- 
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untere  Teil  derselben  ganz  fehlte,   war  aucli  stets  nur   ein  Ostinm  atrio-yentricn- 
lare,  der  ungeteilte  Ohrkanal  vorbanden  (Arnold). 

Siebt  man  zu,  wie  sich  die  Ausbildung  von  Scheidewänden  im  Herzen  der 
ganzen  Wirbeltierreibe  verhält,  so  unterbleibt  im  Herzen  der  Fische  die 
Septenbildung  vollständig;  alle  aufeinander  folgenden  Abschnitte  des  Herzens  sind 
ungeteilte  Hohlräume.  Bei  den  Amphibien  ist  der  Vorhof  durch  ein  Septum 
in  zwei  Hftlften  geschieden,  die  nunmehr  einen  rechten  und  linken  Vorhof  dar- 
stellen. Ebenso  ist  der  in  den  Vorhof  führende  Sinus  venosus  geteilt.  Eine  Ab- 
teilung desselben  empfängt  das  Blut  von  den  Lungen  und  sendet  es  in  den  linken 
Vorhof;  die  andere  Abteilung  erhfilt  das  Blut  aus  dem  übrigen  Körper  und  be- 
fördert es  in  den  rechten  Vorhof.  Die  Herzkammer  dagegen  und  der  wohlaus- 
gebildete Truncus  arteriosus  ist  ungeteilt.  Bei  den  Reptilien  ist  der  in  den 
den  Vorhof  teilweise  aufgegangene  Sinus  venosus  und  der  Vorhof  vollständig,  die 
Kammer  dagegen  in  der  Regel  unvollständig,  bei  den  Krokodilen  vollständig  ge- 
teilt. Die  bei  unvollständiger  Teilung  der  Kammern  übrigbleibende  interventri- 
kuläre Öffnung,  als  Foramen  Panizzae  bekannt,  entspricht  der  oben  erwähnten, 
zuletzt  zum  Verschlusse  kommenden  Stelle  des  Septum,  der  Pars  membranacea 
septi.  Vögel  und  Säugetiere  schliessen  sich  eng  an  die  bei  den  Krokodilen 
beistehenden  Verhältnisse  an. 

2.  Arterien. 

Die  GefKsse  nehmen  ihren 'Ausgang  von  einer  Zellenplatte,  welche  dorsal  vom 
inneren  Keimblatte  gelegen  ist,  dem  Gefässblatte  der  älteren  Embryologie,  einem 
dem  inneren  Keimblatte  benachbarten  Abkömmlinge  des  mittleren  Keimblattes,  der 
auch  sonstige  Bindesubstanz  liefert. 

In  den  Bereich  der  Ursegmente  des  embryonalen  Körpers  gelangend,  ordnen 
sich  die  jungen  Gefössanlagen  in  intersegmentaler  Weise  an.  Selbst  die  Anlage 
der  primitiven  Aorten  ist  in  dieser  Art  gegliedert,  so  dass  man  sie  von  diesem 
Standpunkte  aus  für  typische  Gefasse  erklären  muss,  während  auf  die  Bezeich- 
nung typische  Gefässe  viele  Längsgefässe  keinen  Anspruch  haben. 

Von  der  noch  einfachen  Herzkammer  geht  auf  einer  gewissen  Stufe  der  Ent- 
wickelung  bei  allen  Wirbeltieren  ein  unpaarer,  vorwärts  ziehender  Arterienstamm 
aus,  der  mehrfach  schon  erwähnte  Truncus  arteriosus.  Nach  beiden  Seiten 
giebt  er  eine  Anzahl  von  Gefässen  ab,  Kiemenbogenarterien  oder  Arterien- 
bogen.  In  der  Regel  sind  es  deren  sechs  Paare,  bei  gewissen  Fischen  mehr, 
welche  an  der  Seite  des  Kopfes  längs  der  Kiemenbogen  dorsalwärts  verlaufen  und 
also  die  Kopfdarmhöhle  seitlich  umfassen.  Hinten  vereinigen  sie  sich  alle  zu 
einem  paarigen  Gefösse,  der  primitiven  Aorta,  welche  zwischen  den  Ursegmenten 
und  dem  inneren  Keimblatte  abwärts  zieht  und  allmählich  an  die  verschiedenen 
Gliederungen  des  embryonalen  Körpers  Äste  abgiebt  Die  beiden  primitiven  Aorten 
(Fig.  176 ao;  Fig.  199,10)  verschmelzen  unterhalb  des  Kopfes  frühzeitig  zu  der  un- 
paaren,  ventral  von  der  Wirbelsäule  gelegenen  sekundären  Aorta. 

Von  diesen  Arterienbogen,  die  sich  ungleichzeitig  ausbilden,  bildet  sich  der 
vorderste  beständig,  in  der  Regel  auch  der  folgende  während  der  Entwickelung 
zurück.     Die  proximalen  übrigen  aber  verhalten  sich  in  folgender  Weise. 

Bei  den  Fischen  und  während  des  Larvenlebens  bei  den  Amphibien  haben 
die  bleibenden  Kiemenbogenarterien  respiratorische  Aufgaben  zu  erfüllen  (Fig.  3). 
Sie  lösen  sich  als  Kiemenarterien  in  den  Kiemen  in  das  respiratorische  Kapillametz 
auf,  aus  welchem  die  Kiemenvenen  hervorgeben  und  ihr  Blut  der  Aorta  zuführen. 
Bei  den  übrigen  Wirbeltieren  fehlt  für  die  Kiemeabogen  und  Kiemenbogen- 
arterien eine  solche  respiratorische  Aufgabe;  der  vorletzte  (fünfte)  geht  während 
der  Entwickelung  sogar  verloren,  so  dass  von  den  sechs  nur  drei  Paare  übrig 
bleiben.     Von  diesen  drei  Paaren  hat  nur  das  letzte,  sechste,  respiratorische  Auf- 
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gaben  zu  erfüllen,  aber  nicht  mehr  in  den  Kiemenbogen,  sondern  in  den  Lungen. 
Von  bleibenden  GefSsaen  liefern  die  drei  Kieme nbogenarterien  bei  den  Sängetieren 
folgende: 

D«fl  dritte  Paar  liefert  das  AnfangsstUck  der  Carotis  Interna;  dessen  beim 
erwachsenen  Menschen  vorhandener  lateral-rUckwKrts  gerichteter  Verlauf  und  der 
Bulbus  dee  Gei^ses  (Sinus  caroticuB  internus)  erklären  sich  hieraus  leicht 

Das  vierte  Paar  wird  auf  der  linken  Seit«  zum  Aortenbogen,  auf  der 
rechten  Seite  zur  A.  anonyma  und  dem  Anfangastücke  der  A.  subclavia. 

Das  eecbete  Paar  verb&lt  sich  in  der  Weise,  dass  der  ursprtlii  glich  ungeteilte 


pstmi 


li  Rithki 


A  P  pttmftlvtr  lArienbnltnu,  nun  ia  mi  Stlpun»,  A  die  infBMgand«  loiU.  ond  P  die  Longsnuterie,  geti 
a  iHht«,  s'  Mnkt  Aortenwud;  A'  ibttaigood*  Aorta;  1.  2.  3.  4.  G,  dis  täa!  piimlOren  ScUnndKsnnboggi 
III,  IV,  die  Tiar  SehEondbi^D,  wsich«  der  giBaeraD  DentlldUeit  wegen  inl  der  linken  SaiU  wBggslanan  illld.  E 
Itt  n  bemerkNl,  dua  wihrend  die  riertea  and  tBnften  BogAopta»  lata  dei  unprünglich  mgeteilten  AoiteninlAff 
und,  die  etilen,  iweiten  ond  dritten  Bogenpure  Ton  HkomUjeii  Slbnmen  u  Jedei  Seits  enlipnngen.  Die  pemutn 
tea  GaUtsa  ilnd  dunkel,  die  nar  roräbargeheud  TorhaüdaDan  In  KonlDron  engcgaben;  die  LnngenLrterle  I»  echnf 
Bert;  >  Alteilu  emUdM:  g<  Ae.  urotidu  exurnie;  et  Am.  «müdei  interna«;  i  AM.  mbEUiie  dutn  mit  du  A 
euDtii  deitrt  gen«lD(i:tiIftlidi  (TnineES  iniiiijniiis)  ina  dem  AnrteobogeD  liennikoniinend ;  w  Alterte  Tertslinlii  dell» 
•  ',  ■',  Aa.  «beliTin  nnd  Vertebnlii  linletn;  P  die  beiden  Lnngenirterten,  irelebe  mmnien  ini  dem  fünften  liokei 
Bogen  antitehen  ond  mit  dem  Pnloionilteile  die  Aertenuilaga  In  Verbindine  itfhen;  d  der  Inouie  Teil  du  fSnftei 
linken  Bsgeni,  walebsi  mit  dem  abMelgenden  Teile  dei  AortenliDgens  letbunden  irt,  Dnctu  arteriHu  (BetiUl): 


U, 


üskliifen 


n  Äiten. 


Flg.  208.    Siheme  der  A tterieobaRfln  bei  dem  Hsnieh 

c  nnd  e'  CereUden;  p  Lnngflliarterla ;  jenaeilAp  daejeniffe  Stück  dei   letiten  Arterienbe 

nmeerhelb  dei  Unpranges  der  LoDgenerterie  ll«gt;    A'  etnngfarmiger  Cberreet  daoMlbe 

Aotte;  >  Arterien  m  den  VotdugUedffliMcn  (entipringui  bei  den  meinten  Wirb«ltl 


Truncns  arteriosns  sich  der  Länge  nach  teilt  und  dass  die  eine  Teilhalfte  sich  in 
das  sechste  Paar  fortsetzt,  welches  sich  zur  A,  pulmonalis  entwickelt 

Auf  der  linken  Seite  aber  bleibt  bis  zur  Geburt  der  sechste  Arterienbogen 
zugleich  in  offener  Verbindnog  mit  dem  Aortenbogen;  diese  Verbindung  ist  der 
DnctDB  arterioBUs  (Botalli).  Auf  der  rechten  Seite  verkümmert  das  ent- 
sprechende StUck.  Nach  der  Geburt  verkümmert  auch  der  Ductus  arteriosus 
Botalli,  er  gestaltet  sich  zum  Lig.  arteriosum,  der  bleibenden  Verbindung  zwischen 
Arcus  aortae  und  A.  pulmonalis. 
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Bei  den  Amphibien  und  Reptilien  geht  aus  dem  vierten  Paare  von  Arterien- 
bogen  auf  beiden  Seiten  ein  Arcus  aortae  hervor;  bei  den  Vügelu  dagegen  liefert 
der  vierte  Arterienbogen  auf  der  rechten  Seite  den  Arcus  aortae,  wfihrend  der 
vierte  linke  Arterienbogen  verschwindet.  Bei  den  Säugetieren  verhält  sich  dem- 
nacli  der  Arcus  aortae  gerade  umgekehrt  wie  bei  den  Vögeln. 

Bei  der  Betrachtung  dea  Arcus  aortae  und  seiner  Varietäten  wurde  bereits 
darauf  anfmerksam  gemacht,  dass  die  wichtigsten  Varietäten  desselben  sich  aus 
entwickelungsgeschichtlicber  Grundlage  erklären  und  dass  diese  Varietäten  be- 
BtimmtcD  Tiertypen  als  Norm  zukummen  (8.  55 — 58). 


Fig.  210. 

eneo  mit  d«n  Sttmmen  dar  grroiisn  A[leii«B  ond  Ihrai 
Zweiten.    Vordere  Aniicbt. 
1  nebt«  Emanier;    S  netUa  Verhof;    S  linker  Voilior:    i  linke  Kimmer;    &  A.  palmonilii;   6  ond  T  i 
dflxtri  nnd  linJitn;  S  Doetu»  ut«ri«saB  (Bat&lli};  9  Aortk  iflUDdent;  IQ  A.  uumjnuj  11  A.  urotli  eoaUD' 
12  A.  anbcliTii  ilnistr*. 
Fig.  210.    Uenicblleher  Emlirjo  Ton  21  Tiffen,  DVita  Coate.    •),. 
ICtaorion;    2  Balbna   loifu;    3  Darm f anbei    1  Hepir;    &  NuKnlMtnti   nüt  primltiTei  BiechEnbe;    6 
7  Aigantili»:  8  ObrbllKban;  S  Oberbiateirortnti ;  10  UntarkieracKirtuti ;    11  tweiUr;  1!  dritter;  13  ria 
boeen:   14  AmnioiiAiltB ;  dia  AnmioD  liegt  dei  EOrparabsrHiclie  äbariU  dicht  an:   15  Anlage  der  aberan 
1«  Vena  nmbllicalii;   17  blntarea  Eoiperonde;    IB  Tiaa  nmblUuUa;   19I>ottenuk;    20  Daetna  ompb^lo-i 
21  VeBlriooIns  sinliter;  B2  Vanttlanln.  deitar. 


Von  anderen  Arterien  des  Embryo,  Ästen  der  Aorta,  sind  hier  noch  zwei 
^TÖBsere  zu  berücksichtigen,  nämlich  die  Aa.  ompbalo-mesentericae  und  die 
Aa.  umbilicales.  Erstere  (Fig.  210)  gehen  zum  Dottersacke  und  spielen  bei 
der  ersten  Form  des  Kreislaufes,  dem  Dottersackkreielaufe,  eine  grosse  Rolle; 
sie  verkümmern  mit  der  Rückbildung  des  Dottersackes.  Ihnen  entsprechen  an 
Bedeutung  die  Aa.  umbilicales,  welche  bei  der  zweiten  Form  des  Kreislaufes,  dem 
placentalen  Kreisläufe,  eine  ähnliche  Rolle  spielen.  Sie  ziehen  zur  Allan- 
tois  (dem  Eamsacke),  sowie  znr  Flacenta  und  bilden  sich  allmählich  zu  sehr  sitt- 
lichen Gefäsaen  ans.  Vom  Lendenteile  der  Aorta  als  vorzugsweise  viscerale  Aste 
derselben  entsprungen,  nehmen  sie  ihren  Weg  an  der  seitlichen  Beckenwand 
ventralwärta,  gelangen  an  der  Seitenwand  der  Harnblase  auf  der  Innenfläche  der 
vorderen  Bauchwand,  gedeckt  vom  PeritoDänm,  zum  Nabel  und  Nabelstrange.  Äste 
der  Nabelarterien  sind  die  Iliaca  interna  zur  Beckenhöhle,  die  Iliaca  externa  zur 


unteren  Extremität.  Nach  der  Geburt  TerkUmmera  die  Nabelarteiien  bis  auf  ihr 
Anfangsatllck,  das  als  Iliaca  communis  mit  ihreo  Ästen  bestehen  bleibt.  Der 
übrige  Teil  der  A.  umbilicalis  aber  gestaltet  sich  zum  Lig.  vesicale  laterale  um. 


3.  Tenen 


Die  Endform  des  VenenBystemes 
andere,  wie  die  Urform;  wiederholt  grei 
die  Urform  des  Systemes  der  Venen 


wie  diejenige  des  Arterien systemea,  eine 
ifea  auch  hier  Verändernngen  Platz.  Schon 
ist  eine  andere  wie  die  der  Arterien.  Sind 
zwar  die  Revolutionen  des  Arteriensystemea  in  ihrer  Form  notwendigerweise  von 
Rückwirkang  auf  diejenigen  der  Venen,  so  macht  sich  doch  auch  die  Verschieden- 
heit der  Urform  der  Venen  in  bestimmter  Weise  auf  ihre  Endform  geltend. 


urdiulii;  t  V.  uti 


a.  iD  den  Voilior  1  iimtDitend ;  5,  6  Doctus  Cnvierii  3  V.  jugolHu;  i  T. 
datn;  7  Lebst;  S  BlSdc  cmlirriiuilaii  DirBia;  S  V.  moHnKriu,  ili  Alt  dar 
;  11  Tr.  bepitleie  UTenDtu;  12  Vv.  hepatie»  SITorentsi;  oberbilb  Ul 
in  den  Slsui  veiiiHDi>;  13  V.  nmbllicalii  tinuln  (S'it-elrsneJ ;  14  Ibn  EId- 

EolKhec  isn  \t.  hepiUue  •fferenl«!  und  fHatnla. 


Alle  grossen  Venenstämme  des  Körpers,  die  untere  Hohlvene  ausgenommen, 
werden  paarig  und  symmetrisch  angelegt  Das  venäse  Blut  des  embryonalen 
Kopfes  sammelt  sich  in  den  beiden  Jngnlarvenen,  welche  dorsal  von  den 
Schlnndspalten  abwärts  ziehen  und  sich  in  der  G^end  des  Herzens  mit  den  aus 
entgegengesetzter  Richtung  ankommenden  Kardinal venen  vereinigen.  Letztere 
steigen  in  der  hinteren  Rumpfwand  aufwärts  und  nehmen  vorzugsweise  das  Blut 
ans  den  Urnieren,  ferner  von  der  Wirbelsfiule  und  der  Banchwand  auf.  Aus  der 
Verwnigung  der  Jugularvenen  und  Kardinalvenen  geht  jederseits  ein  kurzer  mäch- 
tiger Stamm  hervor,  der  Cuviereche  Gang,  welcher  die  Verbindung  mit  dem 
Vorhofe  des  Herzens  herstellt  Um  zu  dem  letzteren  zu  gelangen,  liegen  die 
Cuvierschen  GSnge  eine  Strecke  weit  in  der  Seitenwand  der  Plenroperikardial- 
höhle,  dem  sogenannten  Mesocardinm  laterale,  der  Uranlage  des  Zwerchfelles. 
Innerhalb  desselben  treten  auch  die  paarigen  Eing eweide venen ,  Vv.  omphalo- 
mesentericae   und  Vv.  umbilicales    zu  den   Cuvierschen  Gängen   und  vex- 
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binden  sich  uateranander  zum  sogenannten  Veneusiaue,  einem  nnpaarai,  an 
den  rechten  Vorhof  unmittelbar  aogreasenden  Behälter. 

Von  letzteren  Venenpaareo  führen  die  beideo  mfichtigen  DotterreueD,  Vv. 
omphalo-meBentericae,  du  Blut  aus  dem  Dottaraacke  zurück,  wohin  ob  durch  die 
gleichnamigen  Arterien  gebracht  worden  war.  Dem  Darmrohre  entlang  nahe  bei- 
einander centralwKrta  laufend,  werden  sie  fleitlich  vom  Duodenum  nnd  Magen 
schon  frühzeitig  durch  quere  Anastomosen  miteinander  verbunden. 

Auch  die  Nabelvenen,  Vv.  umbilicales,  sind  anfSnglich-  paarig.  Ana  kldnen 
AnfSngen  entwickeln  sie  sich  mit  der  Grössen  zunähme  der  Placenta  nnd  der  Aa. 
ambilicales  zu  immer  bedeutenderem  Umfange,  wShrend  die  Dottervenen  stetig 
unansehnlicher  werden.  Die  Vv.  ambilicales  führen  das  durch  die  Aa.  umbilicalee 
der  Placenta  sugeleiCete  Blut  zum  rechten  Vorhofe  zurfick  und  benützen  zu  diesem 
Zweck  ebenfalls  das  Mesocardium  laterale,  wohin  sie  aus  der  aeitlichen  Bauch- 
wand  gelangen. 


■A  P=s 


s  Dottoa  CoTlarl;  /(,  ji  Vvni  Jggiluli  «tsnu,   [nUr 
i,  Ol  V.  ui«i;iu  bneblo-nphillu  deitn 


Später  als  diese  paarigen  Venen  legt  sich  die  unpaare  nntere  Hohlvene 
aa.  Sie  tritt  rechts  von  der  Aorta  in  dem  zwischen  beiden  Urnieren  liegenden 
Bindegewebe  auf  und  verbindet  sich  caudal  mit  den  Vt.  cardinales  durch  seitliche 
Anastomosen,  während  sie  cranial  in  den  Venensinus  mündet. 

Auf  dieser  Ornndlage  vollziehen  sich  die  auftretenden  Umwandlnngen.  Eine 
derselben  führt  zu  dem  Ergebnisse,  den  ebengenannten  Venensinus  in  den  Vorbof 
aufzunehmen  und  zu  einem  Bestandteile  desselben  zu  machen.  So  endigen  jetzt 
in  den  Vorhof  nnmittelhar  die  beiden  Ductus  Cnvieri  und  mit  besonderer  Mün- 
dung die  von  unten  kommenden  Eingeweid evenen. 

Die  Ductus  Cuvieri  nehmen  nach  und  nach  einen  steileren  Verlauf  nnd  treten 
dabei  aus  dem  Mesocardium  laterale  hervor.  Von  ihren  Zuflüssen  werden  die 
Jngularvenen  teils  infolge  der  mttcbtigen  Entwickelnng  des  Kopfes,  teils  infolge 
der  Zunahme  der  unteren  Hoblvene  und  des  Zurückbleibens  der  Kardinalvenen 
zusehende  mtichtiger.     Auch  die  mit  dem  Auftreten  der  oberen  Extremitäten  zur 
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Ausbildung  gnlangten  Vv.  eubclaviae  tragen  durch  ihre  Einmlindung  in  den  unteren 
Teil  der  V.  jugularia  dizu  bei,  letztere  Ufaerwie^nd  eu  machen,  So  gestaltet  sich 
von  der  Mündung  der  Subclavia  an  das  untere  Stück  der  Jugnlarrene  nebst  dem 
Bnctns  Cnvieri  als  ein  Hauptgeßss:  es  ist  der  Stamm  der  bleibenden  sogenanntea 
V.  cara  saperior  zu  stände  gekommen. 

£3  verbleiben  bei  den  Reptilien,  Vügetn  und  vielen  SSagetieren  dauernd  zwei 
obere  Hohlveneu.  Bei  dem  Menschen  aber  ist  dieser  symtnetrisclie  Zustand  ntir 
in  den  ersten  Monaten  des  Fruchtlebens  voi  banden. 

Späterhin  macht  sieb  zwischen  den  oberen  Hohlvenen  ein  Unterschied  geltend, 
indem  die  linke  Hohtvene  sich  teilweise  znrilckbildet,  die  rechte  an  Umfang  ge- 
winnt. Die  Einleitung  zu  dieser  Veränderung  wird  bewirkt  durch  das  Auftreten 
einer  queren  Anastomose  zwischen  dem  lin- 
ken und  rechten  GefSssstamme.  Dieselbe 
fuhrt  in  zunehmendem  Grade  Blut  von  der 
linken  auf  die  rechte  Seite  hioUher;  in  dem 
gleichen  Verhältnisse  bildet  sich  der  links- 
seitige Stamm  zurLick  und  verödet  schliess- 
lich bis  auf  den  in  der  Kranzfurche  des 
Herzens  eingeschlossen en  Endabschnitt,  in 
welchen  die  Venen  der  llerzwand  sich  er- 
giessen;  dieser  Abschnitt  ist  der  Sinus  coro- 
nariuB  cordis.  Von  der  Wandfalte  des 
Pericardium  (Marshall)  und  der  kleinen  in 
ihr  eingeschlossenen  Eestvene  war  bereits 
früher  die  Rede  (S.  161  u.  I.  732).  In  manchen 
Fälleu  bleibt  übrigens  auch  bei  dem  Men- 
schen das  alte  Verhältnis  bestehen;  es  ist 
bei  ihnen  eine  Unke  und  rechte  obere  Hohl- 
vene vorhanden  (Fig.  214). 

Für  die  gesicherte  Entleerang  dos  Herz- 
venenblutes  ist  der  andere  Fall  offenbar 
der  günstigere,  in  welchem  die  linke  Cava 
suparior  ganz  allein  in  den  Dienst  des 
Herzens  tritt;  auch  die  Bevorzugung  Einer 
grossen  Strombabn,  wie  sie  in  der  verstärkten 
V.  cava  superlor  dextra  vorliegt,  statt  zweier 
Parallelbahnen,  entspricht  einem  Vorteile 
der  Blutbeiregung.  Worin  die  nächste  Be- 
dingung für  die  Ausbildung  und  BenUtiung 
jener  Queranastomose  gelegnn  ist ,  mUsate 
'""■  sich  durch  Vergleichung  mit  den  GelSssver- 

hällnissen  vm  Embryonen  jener  zahlreichen 
llere  feststellen  lassen,  bei  welchen  eine  Cava  superior  siaistra  dauernd  verbleibt 
Was  die  untere  Hohlvene  betriS't,  so  haben  erst  in  den  letiten  Jahren  Unter- 
suchungen von  F.  Hochstetter  über  deren  Entwickelung  Licht  verbreitet  Man 
hat  nach  ihm  an  der  unteren  Hohlvene  eine  kurze  craniale  und  lange  caudale 
Strecke  za  unterscheiden.  Der  craniale  Teil  wurde  bereits  erwähnt;  er  liegt 
rechts  von  der  Aorta  iu  dem  Gewebe  zwischen  beiden  Urnieren.  Der  caudale  Teil 
dagegen  entwickelt  sich  später  aus  dem  caudalen  Teile  der  rechten  Kardinalvene. 
Die  Verbindung  beider  Abschnitte  vollzieht  sich  darch  quere  Anastomosen,  welche 
der  selbständig  entwickelte  craniale  Teil  der  Cava  inferior  in  der  Gegend  der 
V.  renalis  mit  den  beiden  Kardinalvenen  eingebt.  Infolge  der  günstigeren  Strom- 
bedingUDgen  übernimmt  die  Cava  inferior  nunmehr  allmählich  da^  untere  Strom- 
gebiet der  Vcnae  cardinales  und  wird  dadurch  zu  einem  mächtigen  Geisse, 
während  die  Vv.  cardinales  an  Bedeutung  abnehmen. 


Fig.  213. 


eiaitlit  iscluli 
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An  den  gleichen  Gefässen  vollziehen  sich  aber  auf  derselben  Grundlage 
fassende  UmSnderangen.  Bliebe  der  soeben  beschriebene  Znstand  dauernd,  was 
in  seltenen  F&llen  als  Hemmungsbildang  in  der  That  vorkommt,  so  würde  sich 
die  Cava  inferior  in  der  Gegend  der  Nierenvenenmündnng  in  zwei  parallele  Stämme 
gabeln,  welche  jederseits  von  der  Aorta  zum  Becken  ziehen.  Die  beiden  Kardinal- 
venen  bleiben  sich  aber  im  unteren  Abschnitte,  nachdem  die  Cava  inferior  mit 
ihnen  in  Verbindung  getreten  ist,  nicht  gleich.  Vielmehr  verliert  der  untere  Ab- 
schnitt der  linken  Kardinalvene  das  Stromgebiet  seiner  Seite  durch  eine  Anasto- 
mose^zwischen  bellen  Kardinalvenen,  welche  sich  in  der  Beckengegend  ausbildet 
(Fig.  212  a<*)  und  das  Blut  der  linken  Hjpogastrica,  iliaca  externa  und  femoralis 


Fig.  214. 

Schematisebe  Darstelinng:  des  Verhaltens  der  linken    oberen  Hohlader  beim  Erwachsenen, 
nebst  einem  Falle  von  Persistenz  derselben,  nach  Marshall.    1/3. 

A  Gewohnliehe  Verh&ltnisse  der  grossen  Blatadern.)  [  J 
B  Danemder  Bestand  der  linken  oberen  HohUdor  nni  doren  Verbindong  mit  dem  Sinns  coronarius  cordis.  — 

Ansieht  Ton  vorn,  nach  Entfemang  der  Herzabteilnngen. 

1  Vena  jagnlari^  dextra:  1'  Vena  jagalaris  sinistra;  2,  2'  Venae  sabdariae;  8  Vena  anonyma  deztra;  4  In  A  Vena 
anonyma  sinistra;  4  in  B  Verbindangsast  beider  oberer  Hohladem;  6  in  AEinmfindnng  der  Vena  intercostalis  snprema 
in  die  Vena  anonyma  sinistra ;  5,  5'  in  B  Vena  eava  snperior  sinistra ;  in  Verbindong  mit  dem  Sinns  eoronarins  eor- 
dis;  5'  in  A  Rest  dos  Daeta-)  Curiori  sinister;  6  Sinns  eoronarins  cordis;  6',  6'  Venae  cordis:  7  Tmneas  thoracieos 
snperior  siaister;  7',  7'  Venae  intercostalis  sinistrae;  8  Vena  azygos  (Vena  cardinalis  deztra);  S'  Venae  intercostales 
deztrae;  9  Einmüniangfs^telle  dor  Vena  cara  inferior  mit  ihror^Valvula  (Eastaehii). 


auf  die  unter  günstigeren  Strömungsbedingungen  arbeitende  rechte  Seite  überführt. 
Aus  demselben  Grunde  fallen  auch  die  linksseitigen  Segmental  venen  der  Lenden- 
gegend der  rechten  Seite  zu.  Der  anastomotische  Ast  selbst  aber  gestaltet  sich  zur 
V.  iliaca  communis  sinistra  um.  Um  so  mehr  gewinnt  die  Cava  inferior  an  Um- 
fang, während  das  untere  Stück  der  linken  Kardinalvene  eingeht.  , 

Die  linke  Kardinal vene  erfährt  aber  auch  in  ihrem  Brustteile  eine  Reduktion, 
infolge  des  Eingehens  der  linken  Cava  snperior.  Neuerdings  spielt  eine  Quer- 
anastomose  hier  eine  Rolle,  die  im  Brustteile  beide  Kardinal  venen  miteinander 
verbindet.  Der  anastomotische  Ast  wird  zum  Hauptleiter  der  noch  vorhandenen 
Bahn,  mit  Umkehrung  der  Stromrichtung  in  dem  oberhalb  gelegenen  Gefässstücke ; 
er  stellt  in  der  Folge  das  Endstück  des  Stammes  der  V.  hemi azygos  dar,  wäh- 
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rend  aus  dem   rechtsseitigen   Kardinalyenenreste  die    dadurch   noch  ansehnlichere 
y.  azjgos  sich  gestaltet. 

So  hat  sich  im  Gebiete  der  wesentlich  parieto-medullaren  Venen  aus  einer 
symmetrischen  Anlage  eine  asymmetrische,  in  ihren  Hauptstämmen  rechts  ge- 
legene Bahn  entwickelt. 

Aber  nicht  bloss  dieser  Teil  des  Yenensystemes  unterliegt  der  Umwandlung, 
sondern  auch  die  grossen  visceralen  Stämme  desselben.  Wenn  die  erste  Form 
des  Ejreislaufes  in  die  zweite  und  diese  in  die  Endform  übergeht,  können  gerade 
diese  Venen  nicht  unbeeinflusst  bleiben.  So  sind  es  also  Veränderungen  in  den 
Wachstumsverhältnissen  des  Dottersackes  und  des  Harnsackes,  auf  welchen  in  erster 
Linie  die  jetzt  zu  erörternden  Umwandlungen  beruhen.  Hierzu  gesellen  sich 
Veränderungen,  welche  durch  das  bedeutende  Anwachsen  der  Leber  veranlasst 
werden. 

Die  ursprünglich  paarigen  Dottervenen,  Vv.  omphalo-mesentericae,  sam- 
meln das  Blut  aus  dem  Gefasshofe  des  Dottersackes,  sowie  des  Darmes  und  fuhren 
es  in  zwei  grossen,  zu  beiden  Seiten  des  Darmes  verlaufenden  GefKssen  kopfwärts. 
Sie  hängen  am  Duodenum  durch  quere  Anastomosen  zusammen,  welche  das  Duo- 
denum umgeben  und  so  einen  Bingsinus  zu  stände  bringen.  Sie  senden  alsbald 
in  die  vom  Duodenum  aus  heranwachsende  Leber  Seitenzweige  an  dieselbe,  Vv. 
Lepaticae  advehentes,  und  lösen  sich  zwischen  dem  Gerüste  der  Leberstränge  in 
ein  Kapillametz  auf,  aus  welchem  Vv.  hepaticae  revehentes  hervorgehen  und  das 
Blut  in  das  zum  Vorhofe  ziehende  Endstück  der  Dottervenen  zurückführen.  Mit 
der  stärkeren  Ausbildung  dieser  primitiven  zu-  und  abführenden  Lebervenen  wird 
das  in  der  Leber  gelegene  Zwischenstück  der  Dottervenen  immer  unansehnlicher 
und  gelangt  endlich  zur  Verödung,  wenn  alles  Dottersackvenenblut  in  die  Speisung 
der  Leber  aufgeht. 

Die  ursprünglich  ebenfalls  paarigen  Nabelvenen,  Vv.  umbilicales.  Welche 
das  Blut  aus  der  Placenta  durch  den  Nabel  zurückführen,  verlaufen  anfänglich  in 
der  vorderen  Bauch  wand,  aus  welcher  sie  kollaterale  Zweige  aufnehmen  und  treten 
darauf  (nach  His)  über  der  Leberanlage  in  den  VenensinAs  ein.  Die  rechte 
Nabelvene  verkümmert  teilweise  und  gestaltet  sich  zu  einer  Bauchdeckenvene  um. 
Die  linke  Nabelvene  dagegen  giebt  am  Mesocardium  laterale  Anastomosen  zu 
Nachbarvenen  ab,  darunter  auch  eine  unter  der  Leber  zum  Ringsinus  der  Dotter- 
venen ziehende.  Letztere  anastomotische  Bahn  wird  bald  zur  Hauptbahn.  Die- 
selbe geht  also  jetzt  unter  der  Leber  centralwärts,  während  die  ursprüngliche 
Bahn  der  Verkümmerung  anheimföllt. 

Das  Blut  der  Nabelvene,  gemischt  mit  demjenigen  der  Vv.  omphalo-mesen- 
tericae, kreist  in  der  Leber  in  den  von  den  Dottervenen  aus  entwickelten  Bahnen 
und  gelangt  jenseits  dieses  Leber kreislaufes  durch  das  Endstück  der  vereinigten 
Dottervenen  in  den  Vorhof.  Dieses  Endstück  nimmt,  wie  aus  dem  Früheren  be- 
reits bekannt,  auch  die  zur  Zeit  noch  unansehnliche  untere  Hohlvene  auf.  Hat 
sich  aber  später  die  untere  Hohlvene  zu  dem  mächtigen  Gefässe  umgebildet,  als 
welches  es  schon  beschrieben  wurde,  so  erscheint  jenes  Endstück  der  vereinigten 
D Otter venen  nunmehr  als  das  Endstück  der  V.  cava  inferior. 

Alles  Dottersack-,  Darm-  und  Nabelvenenblut  des  Embryo  geht,  wie  aus  dem 
Bisherigen  erhellt,  während  einer  gewissen  Zeit  druch  den  Leberkreislauf 
hindurch  zum  Vorhofe.  Wenn  aber  einmal  der  Embryo  grösser  geworden  und 
die  Blutmasse  der  Nabelvene  für  den  Leberkreislauf  zu  gross  geworden  ist,  so 
entwickelt  sich  aus  oberflächlichen  Anastomosen  eine  den  Leberkreislanf  umgehende, 
mehr  unmittelbare  Zweigbahn,  der  Ductus  venosus  (Arantii),  welcher  sich  an 
der  unteren  Fläche  der  Leber  von  der  Nabel vene  zum  Endstücke  der  vereinigten 
Dottervenen  erstreckt. 

An  der  Leberpforte  teilt  sich  also  jetzt  das  Blut  der  aus  der  Placenta 
kommenden  Nabelvene  in  zwei  Ströme;  der  eine  macht  den  Leberkreislauf  durch, 
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der  andere  umgeht  ihn;  beide  aber  gelangeo  Bchliesslich  in  das  EadstUck  der 
Dottervenen  (oder  der  Y.  cava  inferior). 

Der  den  Leberkreialanf  vollziehende  Teil  des  Strome«  der  Nabulvene  ver- 
bindet sich  vorher  noch  mit  dem  aus  dem  Dottereacke  und  Darmltanale  snrtlck- 
keluenden  Blute. 

Hit  diesem  letzteren  ans  dem  Darmkanale  znrlickkehrenden  Blatstrome  kommt 
jeaea  venöse  Geßtssgebiet  in  Siebt,  velchea  oben  als  Ffortader  beschrieheu 
worden  ist  Dieses  Gef^gebiet,  dem  Systeme  der  Vv.  ompbalo-meaentericae  an- 
gehörig, ist  anfangs  klein  und  unansehnlicb,  wuchst  aber  mit  der  Vergrössemng 
des  Daimkanalea,  der  Bauchspeicheldrüse  und  Milz  allmählich  zu  einer  sehr  be- 
trKchtlichen  Grösse  heran.  Das  GefÜss,  welche«  dieses  Blut  zn  sammeln  die 
Aufgabe  hat,  V.  mesenterica,  anfangs  ein  kleiner  Ast  der  V.  omphalo-meeen- 
terica,  erscheint  nunmehr  als  Stamm  und  tritt  in  die  Rechte  des  Eodstilckes  der 
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y.  omphalo-mesenterira  nm  so  mehr  ein,  als  der  Dotterkreislauf  zn  veröden  be- 
^nnt.  Nun  scheint  die  V.  mesenterica  die  V.  hepaticae  advehentes  abzugeben; 
sie  bt  zur  Ffortader  der  Leber  geworden.  Das  Anftreten  der  Umbilikalvenen 
und  die  Verbindung  der  linken  Umbilikalvene  mit  den  Vv.  hepaticae  advehentea 
sinistrae  hat  bereits  Erwähnung  gelunden. 

Wenn  mit  der  Geburt  die  zweite  oder  placeutale  Form  des  Kreislaufes  auf- 
gefadrt  bat  und  in  die  dritte,  postplacentale  oder  End form  des  Kreislaufes  Über- 
tritt, fuhrt  die  Nahelvene  kein  Blut  mehr  der  Leber  und  dem  Herzen  zn.  Der 
vom  Nabel  zur  Leberpforte  sich  erstreckende  Teil  der  Mabelvene  wandelt  sich  in 
das  bekannte  Lig.  rotundum  s.  hepato-umbiticale  um,  der  Ductus  venosns  (Arantii) 
dagegen  in  das  Lig.  venosum.  Die  Vena  advehons  dextra  nnd  sinistra  erbalten  ihr 
Blut  merkwürdiger-  und  doch  verstand  lieber  weise  wieder  aus  derselben  Quelle, 
welche  am  Anfange  der  Entwickelnng,  znr  Zeit  des  ersten  Kreislaufes  der  Leber 
das  Blut  lieferte,  vom  Darmkanale  durch  die  Pfortader,  dem  Darmaste  der  V. 
omphalo-m  esenterica . 

Der  fötale  Blutkreislauf. 


So 
Stnfen  i 


ist,    die  frühen  Formen   des    Kreislaufes   auf  allen    ihren 
einzelnen  zu  kennen,  so  soll   doch    hier  nur  auf  die   vor  der  Geburt 
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vorhandenen  Verhältnisse  des  voll  ausgebildeten  placentalen  Kreislaufes  Bezug 
genommen  werden.  Man  kann  diesen  Kreislauf  von  jeder  Stelle  aus  verfolgen,  so 
nicht  unzweckmässig"  von  der  oberen  Hohlvene  aus.  Doch  empfiehlt  es  sich,  von 
der  Nabelvene  auszugehen,  wobei  Fig.  217  uns  zum  nächsten  Anhalte  zu  dienen  hat. 

Das  mit  Sauerstoff  und  Ernährungsmaterial  dos  mütterlichen  Blutes  beladene 
Blut  der  V.  umbilicalis  des  Fötus  (5' )  teilt  sich  an  der  Leberpforte  in  zwei 
Ströme.  Einer  derselben  zieht  durch  den  Ductus  venosus  Arantii  (5' — 5')  un- 
mittelbar zur  unteren  Hohlvene  (4)  und  mischt  sich  hier  mit  dem  venösen  Blute, 
welches  von  den  unteren  Extremitäten,  den  Nieren  u.  s.  w.  zum  Herzen  zurtick- 
fliesst.  Der  andere  Strom,  welchem  sich  das  vom  Magen,  Darme,  der  Bauch- 
speicheldrüse und  der  Milz  herkommende  Blut  der  Pfortader  (60  zugesellt,  geht 
durch  die  Kapillarität  der  Leber  und  gelangt  durch  die  Vv.  hepaticae  (revehen- 
tes)  ebenfalls  in  die  untere  Hohlvene.  Das  auf  diese  Weise  gemischte  Blut 
strömt  durch  die  untere  Hohlvene  in  den  rechten  Vorhof ,  von  diesem  aus  aber 
nur  zum  kleineren  Teile  zur  rechten  Kammer,  zum  grösseren  Teile  dagegen  durch 
das  Foramen  ovale  der  Vorhofsscheidewand  in  den  linken  Vorhof  und  von  ihm 
in  die  linke  Kammer.  Vom  rechten  Vorhofe  wird  das  Blut  in  den  linken  über- 
geleitet durch  Vermittelung  der  Valvula  v.  cavae.  Der  kleine,  in  die  rechte 
Kammer  fliessende  Teil  arteriellen  Blutes  vermischt  sich  hier  mit  dem  venösen 
Blute,  welches  von  der  oberen  Hohlvene  aus  dem  Kopfe,  den  oberen  Extremitäten 
und  durch  die  V.  azygos  von  der  Rumpf  wand  zurückgeleitet  wurde;  dieses  stark 
venöse  Blut  wird  in  die  rechte  Kammer  und  von  ihr  in  die  A.  pulmonalis  getrieben. 
Letztere  schickt  einen  kleinen  Teil  ihres  Inhaltes  in  die  noch  nicht  funktionierenden 
Lungen,  den  grösseren  Teil  aber  durch  den  Ductus  arteriosus  Botalli  an  das 
Ende  des  Aortenbogens  ab,  wo  sich  ihm  der  aus  der  linken  Kammer  und  dem 
Aortenbogen  kommende  stärker  arterielle  Strom  anschliesst. 

Das  Blut  der  rechten  Kammer  stammt  hiernach  vorzugsweise  aus  dem  Venen- 
blute  der  oberen  Cava;  es  enthält  nur  einen  kleinen  Teil  arteriellen  Blutes  aus 
der  V.  umbilicalis.  Das  Blut  der  linken  Kammer  stammt  dagegen  teils  aus  dem 
Venenblute  der  Cava  inferior,  teils  aus  der  überwiegend  grösseren  Hälfte  dos 
arteriellen  Blutes  der  V.  umbilicalis,  teils  aus  dem  venösen  Blute  der  Vv.  pul- 
monales. Sowohl  die  rechte  wie  die  linke  Kammer  enthält  zugleich  Teile  des 
Leber venenbl Utes,  vor  allem  die  linke. 

Das  Blut  der  linken  Kammer  erhält  hiernach  einen  weit  grösseren  Beitrag 
arteriellen  Blutes  als  das  der  rechten.  Es  wird  von  der  linken  Kammer  in  die 
aufsteigende  Aorta  und  den  Aortenbogen  getrieben  und  durch  die  Karotiden  und 
Subclaviae  teils  dem  Kopfe  und  den  oberen  Extremitätep  zugeführt,  teils  durch 
die  Aorta  descendens  abwärts  geleitet,  wo  sich  der  venösere  Blutstrom  aus  dem 
Botalli  sehen  Gange  ihm  beimischt.  Das  so  gemischte  Blut  strömt  teils  zum 
Darmkanale,  teils  zu  den  unteren  Extremitäten  und  zum  unteren  Abschnitte  des 
Kumpfes,  hauptsächlich  aber  durch  die  beiden  Aa.  umbilicales  (8,  8^  vom  Nabel- 
strange zur  Placenta,  wo  es  wieder  arterialisiert  und  mit  neuem  Emährnngs- 
materiale  versehen  wird. 

Auf  die  reichere  Versorgung  der  oberen  Körperhälfte  mit  arteriellem  Blute 
hat  man  das  raschere  Wachstum  derselben  zurückzuführen  gesucht. 

Aus  dem  Angegebenen  erhellt,  dass  von  allen  6e(^ssen  des  Fötus  rein  arte- 
rielles Blut  nur  die  Nabelvene  und  ihre  Verzweigung  enthält;  kein  Organ  des 
embryonalen  Körpers  dagegen  empföngt  rein  aiterielles,  alle  vielmehr  in  ver- 
schiedenem Grade  gemischtes  Blut.  Femer  macht  sich  bemerklich^  dass  in  diesem 
Kreislaufe  eine  Scheidung  in  einen  grossen  und  kleinen  Kreislauf  noch  nicht  ein- 
getreten ist.  Die  Lungen  verhalten  sich  vielmehr  in  Bezug  auf  das  Blut  zur  Zeit 
noch  gleich  anderen  Organen,  sie  erhalten  weder  die  gesamte  Masse  des  Körper- 
venenblutes, noch  geben  sie  dieselbe  zurück. 


Dei  Sötale  Blutkreislauf. 


Unchii; 
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Eine  bemerkenswerte  Erscheinung  ist  die,  dass  in  den  letzten  Monaten  des 
Frachtlebens  das  Foramen  orale  und  der  Ductus  arteriosus  (Botalli)  enger  zu 
werden  beginnen.  Dies  hat  zur  Folge,  dass  schon  vor  der  Geburt  weniger  Blut 
aus* der  unteren  Hohlvene  in  den  linken  Vorhof  und  ebenso  weniger  Blut  aus 
der  Lungenarterie  in  die  absteigende  Aorta  gelangt,  als  es  in  früheren  Monaten 
der  Fall  war.  So  leitet  sich  allmählich  eine  Scheidung  in  ein  linkes  und  rechtes 
Herz  mit  völlig  getrennten  Blutbahnen  ein  (C.  Hasse).  Durch  die  Geburt  wird 
diese  Scheidung  fast  in  plötzlicher  Weise  vollständig. 

VI.  Morphologie  und  Hydraulik. 

Man  kann  das  Gefasssjstem  als  etwas  Gegebenes  betrachten  und  dasselbe 
auf  seine  hydraulischen  Leistungen  untersuchen.  In  dieser  Hinsicht  liegt  die 
Aufgabe  vor,  die  Triebkraft,  den  Blutdruck'  und  seine  Schwankungen,  die  Elastizi- 
tät der  Gef&sse,  die  Strömungsgeschwindigkeit,  den  Gesamtquerschnitt  des  Gefäss- 
systemes  in  den  verschiedenen  Höhen  seiner  Ausbreitung  u.  s.  w.  kennen  zu  lernen. 
Man  kann  in  der  Untersuchung  derselben  Functionen  auch  vergleichend  und 
entwickelungsgeschichtlich  verfahren^  was  grosse  Vorteile  bietet  und  den  Blick  er- 
weitert. In  allen  diesen  Fällen  aber  ist  der  Ausgangspunkt  etwas  Gegebenes, 
welches  auf  seine  Leistungen  untersucht  wird,  nach  dessen  eigener  Begründung 
jedoch  sich  keine  Frage  erhebt.  Allein  es  giebt  in  diesen  Dingen  vor  allem  auch 
einea  morphologischen  Gesichtspunkt,  welcher  den  einfi&ch  funktionellen  in 
Schatten  stellt  und  also  nicht  aus  dem  Auge  gelassen  werden  darf. 

Von  letzterem  ausgehend  hat  man  in  erster  Linie  zu  untersuchen,  wai*um 
die  Form  irgend  eines  GefSsssystemes  gerade  die  vorliegende  ist  und  keine  andere; 
und  zweitens  liegt  die  Aufgabe  vor,  sich  Klarheit  zu  verschafifen  über  das  Ver- 
hältnis der  morphologischen  Leistung^  welche  je  in  einem  bestimmten  Gefiss- 
systeme  vorliegt,  zu  dem  für  den  zugehörigen  Körper  entsprechenden  hydraulischen 
Probleme. 

Für  diese  Zwecke  ist  zu  betrachten: 

1.  die  Form  und  der  Bau  des  mit  einem  Kanalsysteme  (der  Einfachheit  wegen 
ist  Eines  angenommen,  obwohl  im  Organismus  ihrer  drei  vorhanden  sind) 
zu  versehenden  Körpers 

2.  die  Aufgabe  des  Kanalsystemes; 

3.  die  Platzfrage; 

4.  der  Typus  des  Kanalsystemes; 

5.  das  Material  der  Leitung; 

6.  die  Anlage  von  Pumpwerken; 

7.  der  Sammelbehälter; 

8.  der  Abfluss  und  Zufluss. 

1.  Die  Form  und  der  Bau  des  mit  einem  Kanalsysteme  zu 

versehenden  Körpers. 

Dieser  verwickelte  Teil  des  Gegenstandes  hat  bereits  seine  Beantwortung  ge- 
funden; s.  insbesondere  Allgem.  Teil:  Der  Bauplan  des  Menschen  (I.  126 — 138). 

2.  Die  Aufgabe  des  Kanalsystemes. 

Auch  diese  Frage  ist  bereits  beantwortet;  s.  Gefässlehre,  Einleitung  u. 
S.  236  ff. 

3.  Die  Lage. 

Das  Gef^sssystem  hat  im  Körper  seinen  bestimmten  morphologischen  Platz. 
Die  Hauptbahnen  nehmen  die  Beugeseite  des  Körpers  ein.   Überhaupt  liegt  das 
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Gefässsystem  in  seiner  ersten  Anlage  inDarmnfike,  unmittelbar  dorsal  vom  inneren 
Keimblatte.  Von  hier  ans  dringt  es  in  geregelter  Weise  zu  den  übrigen  Körperan- 
lagen vor.  Vergl.  Fig.  176  u.S.  10.2,.  Eine  besonders  günstige  Lage  hat  das  Herz  schon 
bei  dem  Embryo;  es  liegt  möglichst  frei  und  unbehindert  in  der  weiten  Pleuroa- 
Perikardialhöhle,  welche  mit  Serum  erfüllt  ist,  so  dass  auch  das  Eigengewicht 
des  Herzens  nicht  störend  ia  Frage  kommt.     Fig.   176. 

4.  Der  Typus  des  Kanalsystemes. 

Man  könnte  daran  denken,  ein  von  einer  Gentralstation  ausgehendes  radiales 
Röhrensystem  für  zweckmässig  zu  halten,  wie  es  in  Fig.  218  yorliegt.  Von  einer 
solchen  Anlage  des  Gefösssystemes  im  ganzen,  insbesondere  seiner  Hauptbahnen 
ist  jedoch  im  Körper  keine  Bede.  Vielmehr  entwickelt  sich  aus  zwei  anfäng- 
lichen Parallelstämmen  ein  Hauptstamm,  von  welchem  in  segmentaler  Weise 
Seitenäste  abgehen,  während  der  Stamm  allmählich  sich  verjüngt  Die  Form  des 
einzelnen  Gefässsegmentes  hat  wiederum  ihre  bestimmten  Be- 
sonderheiten, in  welcher  Beziehung  Fig.  7  zu  vergleichen  ist;  es 
ergiebt  sich,  dass  das  GeÜ&sssegment  aus  einem  centralen  Stücke 
besteht,  welches  jederzeit  einen  parietomedullaren  Ast  mit  je  einem 
Ramus  dorsalis,  ventralis,  meduUaris  und  visceralis  entsendet.  Alle 
diese  Bahnen  ziehen  keineswegs  geradlinig  zur  Peripherie,  sondern 
in  morphologisch  bedingten  Richtungen; 
so  machen  die  Rami  ventrales  jederseits 
etwa  halbkreisförmige  Bahnen  durch, 
welche  in  verschiedener  Weise  gegen  die 
Horizontalebene  geneigt  sind.  Die  Ver- 
ästelungsgesetze der  einzelnen  Segment- 
zweige sind  bis  jetzt  noch  nicht  in  so 
erschöpfender  Weise  untersucht^),  wie 
es  in  der  Botanik  mit  den  Blütenst Sü- 
den ^  mit  der  Stellung  der  Blätter  und 
Sprosse  u.  s.  w.  der  Fall  ist  Man  er- 
kennt, die  morphologischen  Bedingungen 
geraten  hier  in  Konflikt  mit  den  hy- 
draulischen Forderungen.  Vom  ausschliess- 
lichen Standpunkte  der  Hydraulik  könn- 
ten ganz  andere  Kanalsysteme  zu  Tage 

gebracht    werden,    als    die    mächtigeren    morphologischen    Bedingungen    es    ge- 
statten. 

Der  radiale  Typus  der  Gefässverzweigung  ist  übrigens  im  einzelnen  selbst  im 
GefKsssysteme  des  Menschen  nicht  ausgeschlossen.  Man  betrachte  Fig.  111,  149 
und  210,  um  Teile  eines  radialen  Typus  wahrzunehmen.  Selbst  das  einzelne  Ge- 
fässsegment  (Fig.  7)  ist  nach  der  radialen  Verzweigungsform  konstruiert 

5.  Das  Material  der  Leitung. 

Das  Material  der  Leitung  ist  mit  Leben  begabt,  besitzt  einen  eigenen  Stoff- 
wechsel, Nerven  verschiedener  Art  und  stellt  in  seinem  Aufbau  ein  verästeltes 
Organ  dar,  welches  sich  zu  seinem  Inhalte,  dem  Blute,  gleich  einer  kontraktilen 
Kapsel  verhält.  Zwei  histologische  Elemente  sind  für  die  Leistung  des  Kanal- 
systemes von  besonders  hervorragender  Bedeutung,  das  elastische  und  das  kon- 
traktile Element,  die  Muskelfaser.  Das  System  ist  kein  starres,  unelastisches,  in 
welchem  jede  Zusammenziehung  der  Herzkammern   die  ganze  Blutsäule  vor  sich 

*)  Auch  die  Gesetze  der  VerästeluDg  der  Drüsenaus führungsgänge  harren  noch  ge- 
nauerer Feststellong. 
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Fig.  218.  Fig.  219. 

Fig.  218.    Badi&rer  Typas  des  Urspranges  ron 
LeitangarOhren  aas  einem  Centralraame. 

Fig.  219.    Segmentaler  Typus  des  Uraprangea 

▼  onLeitnngsrOhren  ans  einem Hanptatamme. 

Die  Segmentalbahnen  selbst  seigen  radi&ren  Typos. 
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herzuschieben  hätte.  Zur  Bewältigung  der  zumal  im  .Gebiete  des  grossen  Kreis- 
laufes vorhandenen  grossen  Widerstände  wäre  bei  letzterer  Einrichtung  eine 
enorme  Kraft  erforderlich.  Die  Elastizität  der  Arterien  aber  ermöglicht  die  Um- 
setzung der  rhythmischen  Triebkraft  des  Herzens  in  die  kontinuierliche  Strömung 
der  in  der  Kapillarität  eingeschlossenen  Blutsäule.  Die  frühzeitige  Gegenwart  der 
kontraktilen  Muskulatur  verstärkt  nicht  allein  die  Wand,  sondern  bringt  zugleich 
das  Verzweigungssystem  unter  den  Einfluss  des  Nervensjstemes.  Für  die  erforder- 
liche Stärke  der  GefÜsswand  zeigt  sich  ein  ausserordentliches  Anpassungsvermögen. 
Dies  tritt  im  Laufe  der  individuellen  Entwickelung  des  Gefässsystemes ,  in  der 
Endform  desselben  aber  bei  ungewöhnlichen  Dingen  zu  Tage.^) 

6.  Die  Anlage  von  Pumpwerken. 

Wie  schon  früher  erwähnt,  können  bei  einem  und  demselben  Tiere  mehrere 
Herzen  vorhanden  sein,  gewöhnlich  aber  ist  ein  einzelnes  mit  der  Aufgabe  betraut, 
gleich  einer  Saug-  und  Druckpumpe  durch  rhythmische  Thätigkeit  Blut  in  ein 
Kanalsystem  zu  pressen,  so  dass  letzteres  in  Spannung,  ersteres  aber  in  gedrück- 
ten Zustand  versetzt  wird.  Über  den  Unterschied  von  venösen  und  arteriellen 
Herzen  s.  oben  S«  4.  Sehr  verbreitet  sind  ferner  Lymphherzen,  welche  am 
besten  bei  Amphibien  und  Sauropsiden  studiert  sind.  So  verschieden  die  von 
den  einzelnen  Herzarten  zu  erledigenden  besonderen  Aufgaben  sind,  so  besteht 
doch  in  diesem  Punkte,  ebenso  wie  bezüglich  des  Materiales  der  Leitung^  keinerlei 
Konflikt  zwischen  der  morphologischen  Leistung  und  den  Forderungen  der 
Hydraulik.  Da  Herzen  in  ihrer  einfachsten  Gestalt  selbstthätige  Strecken  be- 
sonders ausgestatteter  Gefässwand  darstellen,  so  ist  die  Möglichkeit  der  Aus- 
bildung eines  Herzens  aus  den  vorhandenen  geweblichen  Elementen  dem  Ver- 
ständnisse zugängig.  Hochausgebildete  Herzen  sind  freilich  nicht  einfach  automatisch 
thätige  Gefassstrecken,  sondern  sie  haben  ihre  besondere  Anlage  (Fig.  198). 

7.  Der  Sammelbehälter. 

Die  automatisch  wirkende  Gefassstrecke,  das  möglichst  einfach  gedachte 
Herz,  erhält  seinen  Bedarf  an  Blut  aus  einem  zurückleitenden  Systeme,  dem 
venösen.  Bei  höheren  Herzen  sind  zu  diesem  Zwecke  am  centralen  Ende  des 
venösen  System  es  besondere  Räume,  wie  der  Sinus  venosus,  der  Vorhof,  angebracht, 
welchem  die  Kammer  ihren  Bedarf  entnimmt  Ans  dem  immer  wieder  sich  an- 
sammelnden  Vorräte  schöpft  die  Kammer  wie  aus  einem  nie  versiegenden  Sammel- 
behälter. Die  erste  Anlage  des  Venensystemes  geschieht  gleichzeitig  mit  der- 
jenigen des  Arteriensystemes;  der  Zusammenhang  beider  mit  dem  Herzen  einerseits» 
mit  der  Kapillarität  andererseits  ist  ein  schon  in  der  ersten  Anlage  gegebener. 
Von  morphologischer  Seite  sind  auch  in  diesem  Punkte  alle  Forderungen  der 
Hydraulik  erfüllt. 

8.  Abfluss  und  Zufluss. 

Das  vom  Herzen  in  die  Peripherie  und  von  der  Peripherie  zum  Herzen 
führende  Kanalsystem  ist  zwar  ein  geschlossenes,  nirgends  unterbrochenes;  aber 
infolge  der  Durchlässigkeit  der  Gefässwand  im  kapillaren  Gebiete  fliesst  dennoch 
beständig  eine  Masse  Material  bestimmter  Art  aus  dem  Kanalsysteme  ab,  um  die 
Gewebe  zu  tränken,  zu  ernähren.  Ansehnliche  Mengen  von  Flüssigkeit  werden 
durch  die  Nieren,  in  Gasform  durch ^  die  Lungen ,  in  beiden  Formen  durch  die 
Haut  beständig  ausgeschieden;  der  Überschuss  an  Durchtränkungsflüssigkeit  der 
Gewebe  aber  wird  von  einem  wichtigen  accessorischen  Bestandteile  des  Gefass- 
systemes,    dem  Lymphsysteme,   welches   noch    andere  Aufgaben    zu  erfüllen    hat, 

*)  S.  bes.  H.  Stahel,  Über  Arterienspindeln.    Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1886. 
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aufgenommen  und  dem  Venensjsteme  wieder  einyerleibt.  Dem  beständigen  Ab- 
flösse aus  dem  geschlossenen  Kanalsysteme  entspricht  ein  fast  beständiger  Zuflnss, 
welcher  ebenfalls  in  der  Peripherie  der  Gefössbahn,  nämlich  im  Darmkanale  nnd 
in  den  Langen  statt  hat  und  neues  Material  zuführt  Trot2s  der  Geschlossenheit 
des  Kanalsjstemes  findet  also  nach  zwei  Richtungen  hin  eine  nur  mit  dem  Leben 
aufhörende  beständige  Ausgabe  und  eine  beständige  Aufnahme  statt  So  schöpft 
das  Herz  seinen  Bedarf  zwar  unmittelbar  aus  dem  venösen  Strome,  mittelbar  aber 
aus  der  Anssenwelt 


An  dieser  Stelle  ist  von  einer  Anzahl  von  im  allgemeinen  zutreffenden  Refi^ ein 
Kenntnis  zu  nehmen,  welche  sich  aus  dem  Verhalten  von  Arterienverzweigungen 
ergeben  und  von"  W.  Roux^)  aufgefunden  worden  sind: 

1.  Die  Achse  des  Ursprungsteiles  jedes  Arterienastes  liegt  in  einer  Ebene, 
welche  durch  die  Achse  des  Stammgefösses  und  den  Mittelpunkt  der  Ursprungs- 
fläche  des  Astes  bestimmt  ist. 

2.  Bei  der  Abgabe  eines  Astes,  dessen  lichter  Durchmesser  zwei  Fünftel  des 
Stammesdurchmessers  überschreitet ,  zeigt  sich  der  Arterienstamm  von  seiner  ur- 
sprünglichen Richtung  innerhalb  der  Stammachsen- Radialebene  abgelenkt  und 
zwar  erfolgt  diese  Ablenkung  nach  der  dem  Aste  entgegengesetzten  Seite,  und 
ist  stets  geringer,  als  die  Abweichung  des  Astes  von  der  ursprünglichen  Stammes- 
richtung. 

3.  Die  Grösse  der  Ablenkung,  welche  der  Arterienstamm  bei  der  Ablenkung 
erfahrt,  wächst  mit  der  relativen  Stärke  des  Astes  und  mit  der  absoluten  Grösse 
der  Abweichung  des  Astes  von  der  ursprünglichen  Stammesrichtung. 

4.  Bei  konstantem  Verhältnisse  der  Stärke  von  Ast  und  abgelenktem  Stamme 
wächst  die  Ablenkungsgrösse  des  Stammes  annähernd  proportional  der  Ablenkung 
des  Astes. 

5.  Bei  konstantem  Astwinkel  und  gleichmässigem  Wachstumsverhältnisse  des 
Quotienten  aus  der  Stärke  des  Astes  dividiert  durch  die  Stärke  des  Stammes 
(während  eines  Wachstumes  dieses  Quotienten  von  0,4 — 1)  findet  das  zugehörige 
Wachstum  der  Ablenkung  des  Stammes  von  0^  bis  zur  Grösse  des  Astwinkels 
anfangs  sehr  rasch,  dann  immer  langsamer  statt. 

6.  Teilt  sich  ein  Stamm  in  zwei  gleichstarke  Zweige ,  so  stehen  beide  in 
gleichem  Winkel  zur  Richtung  des  Stammes. 

7.  Gehen  Aste  von  ablenkungsföhiger  Stärke  von  einem  Stamme  nachein- 
ander auf  verschiedenen  Seiten  ab,  so  beschreibt  der  Stamm  im  ganzen  eine  Zick- 
zacklinie. 

8.  Entspringen  gleich  starke  Aste  an  demselben  Querschnitte,  aber  auf  ent- 
gegengesetzter Seite  eines  Stammes  und  unter  gleichem  Winkel  zu  ihm,  so  zeigt 
der  Stamm  keine  Ablenkung. 

9.  Gehen  mehrere  Aste  nacheinander  auf  derselben  Seite  eines  Stammes 
ab,  während  auf  der  entgegengesetzten  Seite  keine  oder  nur  verhältnismässig 
schwache  Aste  entspringen,  so  stellt  der  Stamm  eine  nach  dieser  letzteren  Seite 
konkave  Bogenlinie  dar. 

10.  Teilt  sich  ein  Stamm  zugleich  in  drei  Aste,  welche  nicht  in  einer  Ebene 
liegen,  so  steht  die  Ablenkungsgrösse  der  Verbindungsebene  je  zweier  Aste  von 
der  Stammesrichtung  in  demselben  Verhältnisse,  als  wenn  die  beiden  Aste  zu  einem 


*)  Über  die  Verzweigungen  der  Blutgefässe.  Diss.  Jena  1878.  S.  auch  G.  Schwalbe, 
Ober  Wachstamsverschiebungen  und  ihren  Einfiass  aaf  die  Gestaltung  des  Arteriensystemes. 
Jenaische  Zeitschrift,  Bd.  XII. 

Baaber,  Anatomie,  5.  Anfl.  II.  17 
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in  der  DarchscLnittslime  dieser  Ebene  mit  der  Stammachsen -Radialebene  des 
dritten  Astes  liegenden  Aste  vereinigt  wären,  dessen  Querschnitt  gleich  der  Somme 
der  Querschnitte  beider  Aste  ist.  Diejenigen  Aste  der  Aorta,  der  Aa.  brachialis, 
femoralis  und  coronariae  cordis,  welche  so  schwach  sind,  dass  bei  ihrer  Abgabe 
der  Stamm  keine  Ablenkung  zeigt,  entspringen  meist  unter  grossen,  über  70^  be- 
tragenden Winkeln.  Aste,  welche  so  stark  sind,  dass  bei  ihrer  Abgabe  der  Stamm 
beträchtlich  abgelenkt  ist,    entspringen  meist  unter  Winkeln  von  weniger  als  70^. 

11.  Der  Ursprung  der  Aste  erfolgt  häufig  nicht  in  der  Richtung,  welche  der 
nächste  zum  Verbreitungsbezirke  sein  würde. 

12.  Die  Aste  entspringen  mit  Ursprungskegeln,  die  nach  der  Grösse  des 
Afitwinkels  und  nach  ihrer  relativen  und  absoluten  Stärke  verschiedene  Gestalt 
haben. 

13.  Der  Ursprung  eines  Astes  erfolgt  im  Verhältnisse  zu  seiner  Stärke  aus 
einem  um  so  grösseren  Teile  der  Breite  des  Stammquerschnittes,  je  schwächer 
der  Ast  im  Verhältnisse  zum  Stamme  ist 

1 4.  Die  Gestalt  des  Ast  Ursprunges  ist,  in  der  Ansicht  senkrecht  zur  Richtung 
des  Astursprunges  und  zugleich  der  Stammachsen-Radialebene  gesehen,  unabhängig 
von  der  Grösse  des  Astwinkels. 

15.  Der  Abstand  des  Profilminimum  wächst  mit  der  Grösse  des  Astwinkels 
bis  zu  beinahe  90  ^ 

16.  Bei  gleichem  Astursprungswinkel  wächst  der  Abstand  des  Profilminimum 
mit  der  absoluten  Weite  des  Astes. 

Die  geschilderten  Verhältnisse  haben  alle  den  hydrodynamischen  Erfolg,  die 
Verteilung  des  Blutes  in  die  Organe  unter  möglichst  geringem  Verluste  an  leben- 
diger Kraft  geschehen  zu  lassen. 


vn.  KallbertafeL 

1.  Durchmesser  der  wichtigeren  Arterien  in  mm*). 

A.  pnlmonalis 28     (Wanddicke  1,1). 

ramus  dexter 21 

„      einister 19 

li?.  arteriosum 2 

Arteriae  coroEariae  cordis  deztra 3,6 

„  .,  ,y      sinistra 2,8 

Aorta  ascendens 82     (Wanddicke  1,6) 

Arcus  aortae 24 

Aorta  thoracalis 23     oben,  20  unten 

„      abdominalis 20     obeo,  17  unten 

A.  aEonyma 14 

carotis  communis  dextra 9 

„  „         sinistra 8,6 

A.  carotis  extenia 5,6  (Anfang),  4,5  (Eude) 

thyreoidea  superior 3,4 

pharyngea  ascendens 1 

Ungualis 3,4 

maxillaris  externa 4 

occipitalis 2,8 

auricularia  posterior 1,7 

temporalis  superfidalis 2,8 

maxUlaris  interna 4,5 

meDingca  media 2,3 

A.  carotis  InterEa 6,2  (die    linke    meist    etwas 

Sinus  caroticus  internus 7—10  stärker) 

ophthalmica 1,7 

*)  Nach  den  Angaben  von  Krause;  s.  auch  Vierordt,  Daten  und  Tabellen,  Jena  1S93. 
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centralis  retinae 0,3 

commimicans  posterior 1,5 

chorioidea 1 

cerebri  ant 2,8 

cerebri  med.    . 4,5 

A.  subclavia  dextra 11     (Anfang),  9  (Ende) 

„         ßinistra .10 

vertebralis 4,5 

mammaria  interna  . 3,4 

trancus  thyreo-cervicalis 5,6 

transversa  colli    . 3 

A.  axillaris 9     (Anfang),  7  (Ende) 

thoracaUs  snprema 2,3 

thoraco-acromialis 2,8 

thoracalis  lateralis «...  3 

Bubscapularis 4  ^ 

circumnexa  humeri  anterior 1,5 

„  „       posterior 3,4 

A.  brachialis 7     (Anfang),  5,6  (Ende) 

profunda  brachii 3,4 

collateralis  ulnaris  superior 1,7 

ulnaris 5 

radialis 4 

Arcus  Yolaris  sublimis 2,8  am  Ulnarrande,  1  amEa- 

dialrande 

„         „        profundus 1,1  am   Ulnarrande,    2,3   am 

Radialrande. 

Äste  der  Aorta  thoracalis  und  abdominalis: 

I 

! 

Aa.  bronchiales 1—2,3  \ 

oesophageae 0,6—1 

mediastmales  posteriores 0,6  \ 

intercostales 2,8—8,4  (distalwärts  zunehmend) 

„  ,  ramus  dorsalis 1 

„  „     intercostaÜB 2,3—2,8  ^ 

phrenicae  inferiores 2,3 

coeliaca    .    .    .    .    • 9 

fastrica  sinistra 4,5 
epatica 5,6  ; 

gastrica  dextra 1,5 

gastro-duodenalis 3,4  | 

pancreatico-duodenalis  superior 1,8 

gastro-epiploica  dextra 3 

ramus  nepaticus  dexter 3,4 

»  „         sinister 2,8 

lienalis 6,2—6,7 

gastro-epiploica  sinistra 2,3 

mesenterica  superior 9,6—10,1 

„  inierior 3,8 

suprarenales  mediae 1 

renales 5,6 — 6,8 

spermaticae  internae 2,3 

lumbales 2,3—2,8 

Aorta  saoralis 2,8 

üiaoa  communis 11 — 12 

Hypogastrica 7 

ihr  ramus  posterior 5 

ihr  ramus  anterior 5,6 

A.  umbilicalis 2,5  beim  Neugeborenen 

Chordae  umbilicales  des  Erwachsenen     .    .    .  2—3     breit  im  Erwachsenen 

ilio-lumbalis 2,3 

sacrales  laterales  superior  et  inferior  *.*...    2,3 

obturatoria •.•....    2,8 

glutaea  superior *  .    .    .    5 

„      inferior 4 

vesicalis  superior 2,3 

„        inferior 1,7 

17* 
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uterina 2,8,  in  der  Schwangerschaft  7 

haemorrhoidalis  media 1,7 

pudenda  interna 3,4 

Iliaca  externa 9,6 

epigastrica  inferior 2,8 

circamflexa  ilium  interna 2,3 

Femoralis  communis 9     (am  lig.  inguinale) 

Feraoralis  superficialis 7,5 

„         profunda 7 

epigastrica  superficialis 1,7 

circumfleza  ilmm  externa 1 

pudendae  extemae 1,7 — 2,3 

articularis  suprema 2,8 

Poplitea 7,    distal  6,2 

tibialis  anterior 3,4 

truncus  tibio-peronaeus 5 

tibialis  posterior 4,5  und  3,4 

2.  Durchmesser  einiget  Venen  in  mm. 

V.  pnlmonalis  deztra  snperior 16 

dextra  media 10     (mündet  in  die  snperior) 

,,      inferior 14,3 

sinistra  superior 13 

„      inferior 14 

V.  cordis  magna • 10—11 

Cava  snperior 23 

V.  anonjma  dextra 16 

.,  „         sinistra 16 

V.  jugularis  communis 11 — 12 

Buious  y.  jugularis  communis 20 

Sinus  transversi bis  10 

„     sagittalis  superior 1 — 2     vom,  bis  9  hinten 

Sinus  rectus 4 

V      alae  parvae 4 

V.  cerebri  magna 5 

V.  facialis  communis 6 

jugularis  externa 5—6 

subclavia 12 

basilica 5 

oephalica 5 

mediana .    6 

azygos 8   Ende 

Cava  inferior 34     im  For.  v.  cavae 

„         „      29     unterhalb  der  Leber 

Vena  iliaca  communis 16—17 

„     externa 12 — 14 

„     interna 9 

femoralis  communis 12 

Poplitea   ...         9 

saphena  magna 8     oben,  5  am  Unterschenkel 

„        parva 3 — 5 

hepaticae  (2—3  an  Zahl) 14—18 

gastrica  superior 6 

mesenterica  superior 11 

„        inferior 6 

lienalis 10 

portae 16 

3.  Lymphgefässe  in  mm. 

Ductus  thoracicns 3,    am  Ende  3—5 

Cystema  chyli • 7—9,    27—54  lang 

Dnctns  lymphaticns  dexter 2 
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V.  Die  Lehre  von  den  Nerven.    Neurologia. 

L  Al^emelnea. 
1.  Einleitung. 
Die  bisher  betrachteten  Organe  dienen  der  Bewegung,  Ernährung  und 
Fortpflanzung.  Sie  nehmen  zusammen  den  überwiegeoden  Teil  der  Körper- 
masse  in  Anspruch.  Aber  es  fehlen  noch  die  Systeme  der  Nerven  und  der 
Sinnesorgane  tind  mit  ihnen  viele  wichtigen  somatischen  und  alle  psychischen 
Leistungen.  So  ist  also  nunmehr  das  Nervensystem  und  darauf  die  Gruppe 
der  Sinnesoi^ne  in  Betrachtung  zu  ziehen. 

Blicken  wir  der  Orientierung 
wegen  auf  das  aus  dem  Früheren  be- 
reits bekannte  Querscbnittschema 
des  Körpers,  so  sind  die  noch  aus- 
stehenden Systeme  einfach  durch  zwei 
Ringe  vertreten,  den  neuralen  (Fig. 
220,2)  und  den  epidermaten  (1), 
Beide  Kinge,  welche  mit  Bezug  auf 
den  ganzen  Körper  Röhren  dar- 
stellen, waren  ursprünglich  mitein- 
ander verbunden;  ihre  Trennung  ist 
eine  oacbtrfigliche  Erscheinung  (All* 
gem.  Teil  S.  133);  der  epidermale 
lUng  war  ursprünglich  nichts  ande- 
res, als  die  periphere  Fortsetzung 
des  neuralen.  Dem  Wesen  nach 
bildet  folglich  ein  einheitlicher 
Doppelring  die  Grundlage  altes  Fol- 
genden. 

Damit  das  Nervensystem  seine  den  übrigen  Körper  bis  zu  e 
Grade  beherrschenden,  teilweise  somatischen,  teilweise  psychischen  Funktionen 
ausüben  könne,  ist  es  zu  demselben  in  innige  Beziehungen  gesetzt  und  durch- 
dringt ihn  in  ausgedehntester  Weise.  Es  ähnelt  hierin  dem  Gefässsysteme, 
an  vielen  Orten  sind  die  Bahnen  sogar  gemeinsam.  Und  wie  das  Gefäss- 
Efstem  einen  centralen  und  peripheren  Teil  erkennen  lässt,  so  ist  es  auch  mit 
dem  Nervensysteme  der  Fall.  Das  Gefässsystem  ist  seinerseits  reichlich  mit 
Nerven  verseif    So   lässt  sich  schon  jetzt  vermuten,  dem  Nervensysteme 
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V.  Die  Lehre  von  den  Nerven.    Neurologia. 

1  AUgemeinea. 
1.    Einleitung. 

Die  bisher  betrachteten  Organe  dienen  der  Bewegung,  Ernährung  und 
Fortpflanzung.  Sie  nehmeD  zusammen  den  überwiegeüden  Teil  der  Körper- 
masse in  Ansprach.  Aber  es  fehlen  üoch  die  Systeme  der  Nerven  und  der 
Sinnesorgane  und  mit  ihnen  viele  wichtigen  somatischen  und  alle  psychischen 
Leistungen.  So  ist  also  nunmehr  das  Nervensystem  und  darauf  die  Gruppe 
der  Sinnesorgane  in  Betrachtung  zu  ziehen. 

Blicken  wir  der  Orientierung 
wegen  auf  das  aus  dem  Früheren  be- 
reits bekannte  Querschnittschema 
des  Körpers,  so  sind  die  noch  aus- 
stehenden Systeme  einfach  durch  zwei 
Ringe  vertreten,  den  neuralen  (Fig. 
220,2)  und  den  epidermalen  (1). 
Beide  Ringe,  welche  mit  Bezug  auf 
den  ganzen  Körper  Röhren  dar- 
stellen, waren  ursprünglich  mitein- 
ander verbunden;  ihre  Trennung  ist 
eine  nachträgliche  Erscheinung  (All- 
gem.  Teil  S.  133);  der  epidermale 
Ring  war  ursprünglich  nichts  ande- 
res, als  die  periphere  Fortsetzung 
des  neuralen.  Dem  "Wesen  nach 
bildet  folglich  ein  einheitlicher 
Doppelring  die  Grundlage  alles  Fol- 


Damit  das  Nervensystem  seine  den  übrigen  Körper  bis  zu  eiuem  gewissen 
Grade  beherrschenden,  teilweise  somatischen,  teilweise  psychischen  Funlitionen 
ausüben  könne,  ist  es  zu  demselben  in  innige  Beziehungen  gesetzt  und  durch- 
dringt ihn  in  ausgedehntester  Weise.  Es  ähnelt  hierin  dem  Gefässsysteme, 
an  vielen  Orten  sind  die  Bahnen  sogar  geraeinsam.  Und  wie  das  Gefäss- 
System  einen  centralen  und  peripheren  Teil  erkennen  lässt,  so  ist  es  auch  mit 
dem  Nervensysteme  der  Fall.  Das  Gefässsystem  ist  seinerseits  reichlich  mit 
Nerven  versorgt    So    lässt  sich  schon  jetzt  vermuten,  dem  Nervensysteme 
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falle  unter  anderem  die  hohe  Aufgabe  zu,  den  Körper  mit  seinen  verschieden- 
artigen Organen  und  Funktionen  zu  einem  einheitlich  wirkenden,  har- 
monisch thätigen  Ganzen  zu  gestalten. 

Der  centrale  Teil,  das  Centralorgan  des  Nervensystemes,  Centrum 
cerebro-spinale,  besteht  aus  dem  Gehirne  und  dem  Büekenmarke.  Der  peri- 
phere Teil,  das  periphere  Nervensystem  enthält  die  peripheren  Nerven  und 
die  mit  ihnen  in  Verbindung  stehenden  peripheren  Nervenknoten,  Ganglien. 
Letztere  zerfallen  wieder  in  zwei  Arten,  in  cerebro-spinale  und  in  sympathi- 
sche Ganglien.  Die  sympathischen  Ganglien  bilden  mit  zahlreichen,  sie  unter 
sich  selbst  und  mit  dem  cerebro-spinalen  Systeme  verbindenden  und  von 
ihnen  ausgehenden  Nervenfäden  ein  teilweise  selbständiges  System,  das  sym- 
pathische oder  vegetative,  splanchnische  Nervensystem,  den  Sympathicus. 

GeschichtlicheB. 

Während  Diogenes  von  Apollonia,  450  v.  Chr.,  den  Enhm  bewahrt,  im  Altertume  der 
erste  genaue  Kenner  der  Blutgefässe  gewesen  zu  sein,  führen  die  ältesten  Nachrichten  über 
wichtige  Funde  am  Nervensysteme  auf  Aristoteles  (384 — ^322)  zurück.  Er  lehrte  die  Nerven 
von  den  Sehnen  unterscheiden.  Der  Name  vsvqov^  Sehne,  Flechse,  Nerv,  weist  noch  auf  die 
ursprüngliche  Bedeutung  hin.  Vom  Gehirne  und  seinen  Funktionen  hatte  Aristoteles  dagegen 
hödist  unzureichende  Vorstellungen.  Galen  (131 — 201)  stellte  die  Lehre  des  Erasistratus, 
dass  BewegungR-  und  Empfindungsnerven  unterschieden  werden  müesten,  experimentell 
fest,  indem  er  die  Folgen  von  Nervendurchschneidungen  studierte.  Er  zeigte  ferner,  dass 
die  Nerven  teils  vom  Gehirne,  teils  vom  Bückenmarke  entspringen.  Letztere  werden  von  ihm 
nach  den  Eegionen  unterschieden  und  die  Hirnnerven  in  7  Paare  getrennt;  es  sind  folgende: 
Opticus,  Oculoraotorius  und  Trochlearis,  Trigeminus,  Falatinus,  Acusticus  und  Facialis,  Vagus- 
gruppe, Hypoglossus.  Den  Olfactorius  der  Späteren  beurteilt  er  richtig  als  Hirnteil.  Vom 
Gehirne  ist  eine  Keihe  von  Thatsachen  gut  dargestellt;  an  dem  ihm  bekannten  Inftmdibulum 
cerebri  wird  eine  Verbindung  mit  der  Nasenhöhle  angenommen. 

Wenn  hiernach  auch  die  Kenntnis  von  Empfindungs-  und  Bewegungsnerven  bis  in 
das  griechische  Altertum  hinaufreicht,  so  dauerte  es  doch  noch  viele  Jahrhunderte,  bis 
durch  Charles  BeU  (1811)  der  weitere  Fortschritt  gemacht  wurde  mit  dem  Nachweise,  dass 
jeder  Nerv  typisch  mit  zwei  physiologisch  verschiedenen  Wurzeln  aus  dem  Centralorgane 
hervorgeht,  einer  ventralen,  centrifugalen ,  motorischen,  und  einer  dorsalen,  centripetalen, 
sensibeln. 

Die  Bedeutung  des  Gehirnes  als  nervöses  Centralorgan  und  Sitz  der  seelischen  Funk- 
tionen war  im  Altertume  keineswegs  allgemeine  Annahme,  obwohl  einzelne ,  wie  Alkmaeon, 
im  6.  Jahrb.  v.  Chr.,  und  Flato  sich  iür  diese  Lehre  ausgesprochen  hatten.  Versuche  mit 
Entfernung  des  Grosshirnes  und  die  Beweisfiihiung  für  seine  psychische  Bedeutung  wurden 
erst  in  den  ersten  Jahrzehnten  unscies  Jabrlunderts  untcrncmn'iCn  (Detmoulins,  Flcurens  u.  a.) 
Der  Nasenschleim  galt  sehr  lange  als  ein  Abfiuss  und  eine  Funktion  des  Gehirnes  durch  das 
Siebbein. 

Das  Eückenmark  wurde  sehr  lange  Zeit  als  ein  blosser  Nervenstamm  für  den  Bumpf 
und  für  die  Extremitäten  betrachtet;  erst  das  Studium  der  'Eeflexbewegungen  bahnte  einer 
richtigeren  Anschauung  den  Weg. 

Von  der  neueren  verwickelten  Geschichte  des  Gegenstandes  wird  erst  an  späteren  Stellen 
die  Bede  sein.  Hervorzuheben  ist  hier  nur  der  Umstand,  dass  durch  die  neueren  mikro- 
skopischen, entwickelungsgeschichtlichen,  vergleichenden  und  physiologischen  Untersuchungen 
ein  ausserordentlich  umfangreiches  und  grossartiges  Material  an  Thatsachen  bereits  gewonnen 
worden  ist  und  in  rascher  Folge  ferner  gewonnen  werden  wird.  Die  neueren  Methoden  ge- 
statten es,  keine  primitive  Nervenfibrille  im  Ontrum  und  in  der  Peripherie  mehr  zu  übersehen, 
sondern  die  Bahn  einer  jeden  sicher  zu  verfolgen.  Es  lässt  sich  sogar  behaupten,  dass  der 
Bauplan  des  Nervensystemes  durch  die  neueren  Methoden  im  wesentlichen  bereits  aufgeklärt 
worden   ist.    So  haben  denn  die  seiner  Zeit   berühmten,    von  Fantoni  vor   180  Jahren   ge- 
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fiproehenen  Worte  ihre  Berechtigung  mehr  und  mehr  verloren:  Ohscura  textura,   obscu- 
riores  morbi,  functiones  obscurissimae. 

Was  letztere  betrifft,  so  hatte  man  sich  das  Wesen  der  peripheren  Nervenwirkung  ver- 
schieden vorgestellt.  Die  einen*  nahmen  interessanterweise  an,  die  Vorgänge  an  den  peripheren 
Nerven  fänden  nach  Art  von  Ellingelzügen  statt;  andere  glaubten,  die  Nerven  seien  eine  Art 
Saiten,  welche  Schwingungen  fortpflanzen.  Die  erste  Molekulartheorie  stammt  von  N«  Kobinson 
(1630);  er  nahm  in  den  Nerven  eine  grosse  Anzahl  kleinster  Teilchen  an,  die  sich  ihre 
Schwingungen  einander  mitteilen.  Die  Meisten  indessen  glaubten,  in  den  Nerven  circuliere  eine 
Flüssigkeit  oder  ein  Gas,  welche  durch  Unterbindung  zurückgehalten  werden  könnten. 
Newton  hielt  den  Äther  für  das  mögliche  Nervenprinzip.  Die  ersten  Angaben  über  elektrische 
Natur  des  letzeren  stammen  von  Hausen  (1743)  und  de  Sau  vages  (1744).  Die  Erkennung 
der  elektrischen  Beschaffenheit  des  Schlages  der  Zitterfische  (1773),  die  Entdeckung  der 
tierischen  Elektrizität  durch  Galvani  und  seine  Nachfolger,  die  Wahrnehmung  der  gesetz- 
lichen   Erscheinungen    der    elektrischen 

Nervenreizung  bahnten  in  der  Folge  der  y 

elektrischen  Theorie  der  Nervenleitung 
den  Weg.  Doch  gelang  es  erst  1843  du 
Bois-Eeymond  durch  die  Entdeckung  der  lii^ 


Fig.  221.  Fig.  222. 

Flg.  221.    Einfaches  Schema  eines  Nervensjstemes. 
1  sensible  Zelle;   2  centripetale   Faser;   3  Endb&nmehen;    4  Nerrenzelle;   5  deren  Neorit;   6  dessen   peripheres  End- 

bäumchen  in  einer  motorischen  End  platte  (7). 

Fig.  222.    Schema  eines  hoher  differenzierten  Nervensystemes. 

1  sensible  Zelle;  2  centripetale  Faser;  8  deren  ReflexcoUaterale ;  4  Ehidbftnmehen  der  eentripetalen  Faser;    5  Nerven- 

Mlle;  6  deren  Neorit  and  Endb&umehen;  7  sensible  Nerrenzelle  höherer  Ordnung;  8  deren  Neurit  nnd  Endb&amchen; 

9  motorische  Nerrenzelle  höherer  Ordnung;  10  deren  Nenrit;  11  motorische  Nerrenzelle  terminaler  Ordnung;  12  deren 

Nennt;  13  qnerstreifige  Muskelfaser  mit  der  motorischen  Endplatte  nnd  dem  peripheren  Endb&amchen. 

negativen  Schwankung  des  Nervenstromes  und  des  Elektrotonus,  eine  elektrische  Theorie  der 
Nervenleitung  aufzustellen.  1850  führte  Helmholtz  die  erste  Messung  der  LeitungFgeschwindig- 
keit  im  lebenden  Nerven  aus,  welche  sich  als  auffallend  klein  herausstellte,  während  J.  Müller 
noch  1844  sie  für  unmessbar  gross  erklart  hatte. 


2.  Das  neurale  Segment. 

Das  einfachste  Schema  eines  Nervensjstemes  ist  in  Fig.  221  dargestellt 
Von  einem  sensiblen  Endapparate  (1)  zieht  eine  centrifugalleitende  Nerven- 
faser (2)  durch  Vermittelung  eines  centralen  Endbäumchens  (3)  zur  Nerven- 
zelle (4).  Von  dieser  führt  eine  centrifugalleitende  Nervenfaser  (5)  durch 
Vermittelung  eines   terminalen   Endbäumchens   zu   einem   motorischen  End- 
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apparate  (7).  Der  zwischen  1  und  7  liegende  Reflexbogen  enthält  bei  4  ein 
einziges  centrales  Element,  die  centrale  Nervenzelle,  in  der  man  sich  alle 
nervösen  Zellfunktionen  vereinigt  vorstellen  kann,  ebenso  wie  die  peripheren 
Apparate  1  und  7  die  Sinnbilder  der  gesamten  sensibeln  und  motorischen  Peri- 
pherie darstellen.  Vermehren  wir  das  centrale  Element  nur  um  wenige  Zellen, 
wie  in  Fig.  222  wiedergegeben,  so  liegt  bereits  eine  Einrichtung  vor,  die 
ihrem  Wesen  nach  den  Kern  der  im  Rückenmarke  und  Gehirne  einerseits,, 
andererseits  in  der  Peripherie  vorhandenen  Anordnungen  trifft. 

Von  der  Faser  2  in  Fig.  222  geht  eine  Reflexfaser  (3)  zur  motorischen  Nervenzelle  11. 
Die  in  2  enthaltene  Erregung  springt  znm  Teil  durch  3  aof  die  Zelle  11  über  und  wirkt 
durch  deren  Nerven  (12)  auf  das  Miiskelsystem  (13).  Ein  anderer  Teil  d»r  in  2  enthaltenen 
Erregung  wirkt  durch  das  Endbäumchen  4  auf  die  centrale  sensible  Zelle  5;  von  deren 
Nervenfaser  6  führt  eine  neue  Erregung  zu  einer  Nervenzelle  höherer  Ordnung  nnd  löst  in 
ihr  z.  B.  bewusste  Empfindung  aus.  Die  psychomotorische  Zelle  9  wirkt  durch  ihre  Nerven- 
faser (10)  auf  die  motorische  Rückenmarkszelle  11;  und  letztere  bringt  durch  ihren  Nervenfort- 
satz  (12)  das  Muskelsystem  zur  Thätigkeit 

Wenn  mau  schon  in  der  einzigen  centralen  Nervenzelle  4  des  Schema  Fig.  221  alle 
nervösen  Zellfunktionen  sich  vereinigt  denken  kann,  so  wird  es  noch  leichter  möglich  sein^ 
psychische  Zellfhnktionen  an  die  Zellen  höherer  Ordnung  gebunden  anzunehmen,  welche  uns 
in  dem  Schema  Fig.  222  mit  der  Bezeichnung  7  und  9  entgegentreten.  Denn  wir  haben  hier  eine 
weitergehende  Sonderung  vor  Augen.  In  welcher  Weise  freilich  Empfindung  und  psychische 
Leistungen  höherer  Art  an  eine  körperliche  Unterlage  gebunden  sind,  bleibt  dabei  eine  offene 
Frage,  zu  deren  weiterer  Erörterung  die  philosophische  Untersuchung  der  sogenannten  Körper- 
lichkeit einerseits  und  Geistigkeit  andererseits  stattzufinden  hat.  ^) 

Entsprechend  dem  Bauplane  des  Körpers  sind  die  oben  genannten,  dem 
Nervensysteme  zukommenden  Formbestandteile  in  folgender,  dem  Querschnitte 
oder  dem  Segmente  des  Körpers  angehörenden  Weise  untergebracht  Wie 
am  Kopfe  und  Halse  das  Gefässsegment  Form -Modifikationen  erfährt,  so  ist 
es  zwar  auch  bei  dem  Nervensegmente  der  Fall;  dadurch  erleidet  jedoch  das 
Wesen  selbst  keine  Beeinträchtigung.  Kennt  man  daher  das  neurale  Segment, 
so  ist  die  Grundlage  für  das  Verständnis  des  Nervensystemes  bereits  gewonnen. 

Aus  dem  Centralorgane  (Fig.  223,  1 — 1')  geht  jederseits  eine  ventrale 
oder  vordere,  motorische  Nervenwurzel,  Radix  anterior  (2)  hervor,  welche 
sich  lateralwärts  wendet;  ihr  kommt  eine  dorsale  oder  hintere,  wesentlich  sen- 
sible Nervenwurzel  (3)  entgegen,  Radix  posterior,  welche  in  ein  Ganglion 
(4)  anschwillt,  das  Ganglion  spinale.  Mit  diesem  Ganglion  geht  die  vordere 
Wurzel  keine  Verbindung  ein,  sondern  legt  sich  ihm  nur  an,  oder  wird  in 
eine  Furche  des  Ganglion  aufgenommen.  Jenseits  des  Ganglion  spinale  ver- 
bindet sich  die  vordere  mit  der  hinteren  Nervenwurzel  zum  kurzen  gemein- 
samen Stamme  des  Spinalnerven.  Der  Letztere  zerfällt  alsbald  typisch  in  eine 
Gruppe  von  vier  verschiedenen,  gemischten  Zweigen,  welche  verschiedene 
Teile  der  Körperperipherie  aufsuchen: 

1.  Ramus  posterior  (6),  er  wendet  sich  nach  hinten   zur  Versorgung 


^)  Zum  weiteren  Verständnis  sind  hier  erkenntnistheoretische  Grundlagen  erforderlich. 
Ich  stimme  aus  allgemeinen,  hiologischen  und  psychiatrischen  Gründen  mit  denjenigen  über- 
ein, welche  die  Aufnahme  psychologischer  Studien  in  den  Lehrplan  von  Medizinern  für 
erforderlich  betrachten. 


Neurales  Segment 
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der  Muskulatur  und  Haut  des  eigentlichen  Rückens,  indem  er  mediale  und 
laterale  Zweige  entsendet; 

2.  Kamus  anterior  (7);  er  wendet  sich  in  der  Leibeswand  nach  vom 
und  sendet  auf  seinem  Wege  zwei  typische  Zweige  ab,  a)  einen  seitlichen, 
Ramus  cutaneus  lateralis  (11),  der  selbst  wieder  in  einen  hinteren 
und  vorderen  Zweig  zerfällt  und  einen  grossen  seitlichen  Hautstreifen  ver- 
sorgt; b)  einen  vorderen,  Ramus  cutaneus  anterior  (14),  welcher  das  vor- 


Quorschnitt  des  centralen  und  peripheren  Nerventyatemea  des  Menschen. 
I  Fiasora  mediana  anterior  dee  Rückenmarkes;  1' Sulcoa  medianus  posterior;  2  motorische  Wurzel;  3  sensible  Wurzel; 
4  Ganglion  spinale;  5  gemeinsamer  Stamm;  6  Ramus  posterior;  7  Ramus  anterior:  8  Ramns  eommunicans;  9  Ramus 
Bieningeoti;  10  Ganglion  sympathicum;  11  Ramus  cutaneus  lateralis;  12  hinterer,  13  rorderer  Endast  von  11;  14  Ra- 
ums cutaneus  anterior;  15  und  16  medialer  und  lateraler  Endast  desselben.  Der  Rüekenmarlcsquerschnitt  zeigt  das 
X  oder  H  der  grauen  Substanz   mit  dem  Centralkanale  in  der  grauen  Commissur;    um  die   graue  Substanz  liegt  der 

weisse  Markmantel. 


dere,  an  die  Mediane  grenzende  Hautgebiet  zu  innervieren  hat.  Mit  seinen 
übrigen  Bestandteilen  versorgt  der  Ramus  anterior  vor  allem  die  gesamte 
ventrale  Muskulatur,  welcher  auch  die  Muskulatur  der  vier  Extremitäten 
augehört. 

3.  Ramus  meningeus.  Dieser  feine,  aber  systematisch  wichtige  Ast 
wendet  sich,  nachdem  er  ein  Fädchen  vom  folgenden  Aste,  dem  Ramus  eom- 
municans, aufgenommen  hat,  rückläufig  durch  das  Foramen  intervertebrale  in 
«len  Wirbelkanal  und  löst  sich  in  Fäden  auf,  welche  das  Rückenmark  und 
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seine  Hüllen,  sowie  die  Wände  des  Wirbelkanales  und  dessen  übrigen  Inhalt 
mit  Zweigen  versehen. 

4.  Ramus  communicans  (8);  dieser  wichtige  gemischte  Ast  ist  vor 
allem  für  die  Eingeweide  und  Gefässe  bestimmt  und  tritt  für  diesen  Zweck 
mit  dem  Grenzstrange  des  Sympathicus  (10)  in  innige  Verbindung,  macht 
einen  Bestandteil  des  letzteren  aus,  führt  aber  auch  Faserzüge  aus  dem  Sym- 
pathicus in  das  cerebro-spinale  System  hinüber. 

Bein  in  dieser  Form  tritt  uns  das  neurale  Segment  im  ganzen  Bmstteile  des  Körpers 
entgegen;  im  Lendenteile  bedingt  bereits  die  Gegenwart  der  unteren  Extremitäten  eine  ge* 
wisse  Modifikation.  Im  Hals  und  Eopfteile  des  Körpers  sind  die  Modifikationen  bedeutender, 
wie  bereits  oben  erwähnt  worden  ist. 

Was  die  Lage  des  neuralen  Segmentes  im  Körper  betrifft,  so  liegt  sein  centraler  Teil 
in  dem  Wirbelkanale  und  in  der  Schädelhöhle,  ebenso  die  abgehenden  Nervenwurzeln.  Die 
Lagerstätte  der  spinalen  Ganglien  ist  im  allgemeinen  das  Foramen  intervertebrale.  Die  Bahn 
des  hinteren,  vorderen,  rückläufigen  und  medialen  Astes,  sowie  die  Lage  des  Sympathicus  er- 
giebt  sich  nach  dem  vorigen  leicht  aus  den  bereits  bekannt  gewordenen  Verhältnissen  des 
Bauplanes  des  Körpers  (Fig.  220)  und  des  Gefässsegmentes  (Fig.  7,  8  und  104,  Gefasslehre). 

3.  Pormelemente  des  Nervensvstemos. 

Am  Aufbau  des  Nervensystemes  beteiligen  sich  mehrere  Gewebsformen,  vor 
allem  das  Nervengewebe.  Hierzu  tritt  noch  Bindegewebe,  welches  sowohl  Blut- 
ais LymphgefiKsse  einschliessf. 

Das  Nervengewebe  besteht  aus  zwei,  dem  äusseren  Anblicke  nach  sehr 
verschiedenen  Formbestandteilen,  die  aber  dennoch  innig  miteinander  zusammen- 
hängen und  ein  Ganzes  bilden,  aus  den  Nervenzellen  und  den  Nervenfasern.  In 
den  Gentralorganen  gesellt  sich  zu  ihnen  noch  ein  accessorisches  Element,  eine 
genetisch  dem  Nervengewebe  verwandte  Sttitzsubstanz  besonderer  Art,  der  Nerven- 
kitt, die  Neuroglia. 

Alle  diese  Formbestandteile  sind  ihrem  Wesen  nach  bereits  im  Allgemeinen 
Teile,  S.  71 — 79,  geschildert  worden.  Hierauf  ist  zu  verweisen,  eine  Reihe  von 
wichtigen  Einzelheiten  aber  anzuschliessen. 

a.  Nervenzellen. 

Nervenzellen  kommen  vor  allem  im  Centralnervensysteme,  aber  auch  im  Ver- 
laufe sowohl  cerebro -spinaler  als  sympathischer  Nerven,  und  selbst  in  der  ausser- 
sten  Peripherie  des  Körpers  vor. 

Man  unterscheidet  apolare,  uni-,  bi-  und  multipolare  Nervenzellen.  Erstere 
stellen,  sofern  sie  nattlrliche  Erzeugnisse  sind,  Jugendformen  von  Nervenzellen 
dar.  Was  unipolare  Nervenzellen  betriffit,  so  giebt  es  echte  und  unechte  dieser 
Art.  Päeudo-unipolare  sind  solche  Nervenzellen,  die  zwar  nur  einen  einzigen 
Fortsatz  entlassen;  der  letztere  aber  teilt  sich  alsbald  in  einen  centralen  und  einen 
peripheren  Ausläufer.  In  Wirklichkeit  sind  solche,  den  Spinalganglien  in  gewal- 
tigen Massen  angehörigen  unipolaren  Nervenzellen  Zellen  bipolarer  Art.  An  bi- 
polaren Zellen  können  die  beiden  Ausläufer  benachbart  oder  an  entgegengesetzten 
Polen  entspringen. 

Die  multipolaren  Nervenzellen  entsenden  gemeinhin  zweierlei  Fortsätze. 
Die  einen  sind,  wie  das  Protoplasma  der  Nervenzellen  selbst,  kömig  oder  fein- 
streifig,  von  verschiedener,  oft  ansehnlicher  Dicke,  verästeln  sich  alsbald  reich- 
lich und  gehen  schliesslich  in  ein  Astwerk  feinster  Fäserchen,  einen  Fibrillen- 
busch  tiber^  ohne  Netze  zu  bilden.  Sie  heissen  Protoplasma fortsätze  oder 
Dendriten.  Während  sie  nach  dem  Vorgänge  von  Golgi  von  Einigen  nur  als 
Leiter  der  ernährenden  Flüssigkeiten  zu  den  Nervenzellen,  sowie  als  Befestigungs- 


Kerven  Zellen,  267 

mittel  der  letzteren  gebalten  wei-den,  gewinnt  die  alte  Ansicht,  die  sie  für  nervöse 
Fortsätze  hielt,  wieder  sicbereu  Boden.  Und  zwar  werden  sie  mit  guten  Gründen 
als  Vermittler  cellipetaler  Erregungen  betrachtet,  daher  auch  cellipetale  Fort- 
Bätze  genannt;  doch  ist  zu  betonen,  dass  die  Peripherie  des  Zellleibes  selbst 
IfoBsere  Erregungen  aufzunehmen  im  stände  isL 

Der  andere  Fortsatz,  je  an  einer  Zelle  meist  nur  in  der  Einzahl  vorhanden, 
ist  in  ausgeprägten  Fällen  mehr  hyalin,  glattrandig,  feiner,  von  gleichmSssigerer 
Dicke;  in  anderen  Fnllen  sind  die  Unterschiede  verwischt  oder  fehlen  ganz,  alle 
FortsfiUe    sind   gleicbarlig.     Jener    besondere  Fortsatz    aber    wird   Nervenfort- 


satz,  Ächsencylinderfortaatz,  genannt  und  ist  gegenüber  den  Dendriten  auch 
Neurit  bezeichnet  worden.  Der  Neuiit  ist  entwickelungsgeschichtlich  der  frühere, 
an  den  embryonalen  Xervenzollen  zuerst  auftretende  Fortsatz,  die  Dendriten  die 
späteren.  Die  Leitung  in  ihm  ist  (vielleicht  nicht  immer)  cellifugal;  er  heisst 
daher  auch  cellifugaler  Fortsatz.  Wie  verhält  es  sich  in  dieser  Beziehung 
bei  bipolaren,  mit  einem  peripheren  und  einem  centralen  Fortsätze  versehenen 
Nervenzellen?  Der  periphere,  cellipetale  Fortsatz  entspricht  hier  .entweder  einem 
Dendriten,  der  centrale,  cellifugale  Fortsatz  dem  Neunten,  oder  es  Hegen  Zellen 
mit  zwei  Neuriten  vor. 

Nach  dem  Verhalten  des  Neuriten  hat  man  zwei  Arten  von  Nervenzellen 
unterschieden:  1.  Zellen  mit  langem  Neuriten  oder  Golgische  Zellen  des  I.Typus; 
der  Nervenfortsatz  wird  bei  ihnen,  nachdem  er  eine  Anzahl  feiner  SeltenSstehen, 
Kollateralen,  abgegeben  haben  kann,  zum  AchBencyÜuder  einer  markhaltigen 
Nervenfaser. 

2.  Zellen  mit  kurzem  Neuriten  oder  Golgische  Zellen  des  2.  Typus;  bei 
ihnen  löst  sich  der  Nervenfortsatz  nqter  foHwäbrender  Teilung  alsbald  in  ein 
dichles  nervöses  Astwetk  auf,  ohne  Netze  zu  bilden.     Da  der  Nervenfortsatz  aus 
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einer   mehr    oder  minder  gössen  Anznhl  von  Fibrillen   be8teht,    fo    ist    die  Ast- 
abgabe    und  Teilung   nnr  als   ein  Anseinandertreten    der  Einzel übrillen   zn   be- 

Aber  nicht  allein  der  Kenrit  der  letzteren  Zellenart  endigt  mit  einer  Ver- 
Hstelnng;  auch  der  Neurit  der  ereteren  Zellenart,  nachdem  er  zum  Achsencylinder 
einer  Nervenfaser  geworden  ist,  endigt  schliesslich  mit  einem  TFrschiedenartigen 
AnBeinandertreten  seiner  Fibrillen.  Selbst  die  auf  seinem  Wege  abgegebenen 
Kollateralen  endigen  je  mit  einer  VerMstelnng.  Der  Sinn  dieser  Einrichtung 
ist  leicht  verstSndlich;  es  vergrössert  sich  durch  sie  die  wirksame  OberflÄche 
nnd  das  KU  beherrschende  Gebiet  in  hohem 

Der  Nennt   ist   kein    konstanter  Forteatz 
\"  mnltipolarer  Zellen;    er  kann    gXnzlich   fehlen, 

aber  anch  mehrfach  vorhanden  sein;  er  kann 
nnmittelbar  aus  dem  Zellkbrper,  aber  auch  ans 
einem  Dendriten  entspringen. 


,  Kig.  226.  Fig.  226.  Fig.  2->8. 

Tig.  29S.    Bipsliie  OiniliBnialle  im  dem  OnnuniiB  tr  i|.'«ii>liil  f"  H«ebt*.    (BJdcItt.) 

Flg.  2ia.    Blpolir*  GlBttlisniell«  im  ita  N,  Mumllrm  vom  Heehlo, 

mll  HirkKheiae  b,  »;  t  Z^IU  mll  R«ri;  a  AcbKnrylindiT. 

n  IQ<  dem  Q.neUc.ii  isotiieile  mptTin! ;  (  •di  dam  O.nglion  tMll.enm. 
Fl;:.  ?2e.    CijiIkKc   NerToniolLfla  lus  dar  Dberfltchliebso  Schichle  di>[  OnuhimHnile  tiim  KiUenrMili 

a  Zsllkliper;  b  Fti>toplnnn(oilMti ;  a  SptvfnforWUe. 

Dem  angcgebenon  gemäfs  bilden  sowohl  die  Dendriten  als  Neuriten  einer 
Nervenielle  Astwerke  von  mehr  oder  minder  grosser  Ausdehnnng  und  verschiedener 
Bedeutung.  Wie  verhalten  sich  die  Astwerke  benachbarter  Zellen  zu  eitinnder? 
Fröheihin  nahm  man  allgemein  an,  sie  hingen  unmittelbar  miteinander  zusammen 
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ODd  es  entrecke  Rieh  ho  darch  die  Nervencentren  ein  weit  «asgedelintee,  überall 
dnrchgreirendee  Nervennet!.  Dem  gegenüber  zeigen  die  neaeren  UnterBnchnngen 
mit  znnebmender  Sicherheit,  dass  von  einem  solchen  zuaammenhKngendeD  Nerven- 
netze nnt  mit  Vorbehnlt  und  an  besonderen  Orten  femer  die  Rede  sein  liitnne. 
Im  allgemeinen  sind  die  einzelnen  Glieder  des  Nerven-ystemes  vielmehr  fllr  sich 
bestehende  Einheiten,  Nervenindividuen,  Neurae. ')  Die  Verbindung  einer 
Nenra  mit  einer  anderen  findet  nur  durch  Anlagerung  und  Kontakt,  oder 
anch  durch  Konkreszenz  statt  An  Stelle  eines  Nervennetzes  ist  im  allgemeinen 
nor  ein  dichter,  ans  den  ineinandergreifenden  VerSsteInngen  verschiedener  Nerven- 
einheiten bestehender  Nervenfaserfilz,  Nenropilema,  vorhanden. 


Fig.  229. 

Tie.3Sa.    MDitlpDimraütrttiiitll*  m>  dei  VordaistDla  dar   granin  SutiilaEi  4aa  RfiEkanmaikoa 

TOD)  SInda.    (0.  Dalleri.) 

1  Zailkan;  3  AdnancTtinderliiituti  odat  Hagrlt;  3,  3  Tarlitalla  ForUltie  nd«  DendrlteE. 

Die  Aufeinanderfolge  mehrerer  durch  Anlagerung  oder  Konkres  em  mit- 
einander verbundener  Neurae  bedingt  das  Vorbandensein  von  Bahnen  und  Nerven- 
einbeiten  verschiedener  Ordnung.  Jenes  StUck  der  Bahn,  welches  von  der 
Peripherie  bis  zur  ernten  Endigung  im  Centralorgane  sich  erstreckt,  ist  eine  Bahn 
erster  Ordnung;  es  folgen  Bahnen  höherer  Ordnungen.  Die  Bahn  erster 
Ordnung  wird  bestimmt  durch  die  Ausdehnung  der  Neara  erster  Ordnung;  es 
folgen  Neurae  höherer  Ordnungen.  Vergl,  Fig.  222.  Nicht  immer  ist  es  erforder- 
lich, dass  das  Endbäumchen  eines  Neuriten  auf  den  K)5rper  einer  Nervenzelle 
höherer  Ordnung  stösst  oder  auf  einen  Dendriten-Stamm;  es  kann  das  Endbäum- 

')  Der  von  Waldeyer  für  die  Nerveneinheit  (jen-äblte  Ausdruck  lautet  Neuron, 
zum  Unterschiede  von  rePooy,  Nerr.  Ich  ziehe  den  Ausdruck  Neura  (i)  vei-ßii)  ffir  das  einzelne 
neurale  Element  vor,  um  nicht  unliebBarae  VerwechBelun>;en  zu  veranlassen  und  um  <lem  ^'rie- 
chiwhen  Sprachgehrauche  mehr  zu  entsprechen. 
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eben  jenes  Neuriten  auch  unmittelbar  an  das  Endbäum  eben  eiaer  Neura  böherer 
Ordnung  grenzen  und  von  ihm  aufgenommen  werden  (Fig,  232). 

Aus  der  letzten  Zeit  stammen  beachtenswerte^  mit  den  besten  Hilfsmitteln  an- 
gestellte Untersucbungen,  die  für  gewisse  Orte  das  Bestehen  eines  ecbten  nervösen 
Neztwerkes  aufrecht  erhalten,   so  flir  die  Betina  (Dogiel).     Ein  wirkliches  Netz 
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Fig.  230. 


Fig.  231. 


Fig.  232. 


Fig.  230.  Sousible  Neuron  verschiedoner  Ordnung. 
N 1  Neora  I.  Orduiug;  1  ihr  peripheres  Endb&omchen  in  der  Epidermis;  2  Grenze  der  Epidermis ;  3  periphere  eentri- 
petale  Faser,  die  wahrtcheinlioh  einem  DendritensUmmehen  entspricht;  4  gemeinsamer  Ast;  5  KOrper  einer  Nerren- 
seile  eines  Ganglion  spinale;  6  anfeteigende  eentripetale  Faser,  die  wahrsoheinlich  einem  Neoriten  entspricht* 
7  Grenze  des  Rückenmarkes;  8  und  9  Gabelang  der  Faser  6  in  einen  anfeteigenden  und  absteigenden  Arm;  10  eine 
der  CoUateralen  mit  ihrem  Endb&umchen  10';  Jü  11  sensible  Neura  II.  Ordnung;  11  ZellkOrper;  12  ihr  Nenrit, 

Fig.  231.     Motorische  Neuron  verschiedener  Ordnung. 
JSIl  periphere  motorische  Neura  oder   motorische  Neura  terminaler  Ordnung;    Nil  motorische   Neura  II.  Ordnung; 
1  Zellkörper  der  letzteren;    2  ihr   Neurit;    3  und  4  CoUateralen  des  Neuriten  2;    4'  Endbäumchen  des  Nenriten  2; 
5  Zellkörper  der  Neura  I.  Ordnung;   6  ihr  Neurit;    7  Grenze  des  Rückenmarkes;    8  querstrelftge  Muskelfaser;   9  Ehid- 

bänmchen  der  motorischen  Endplatte. 

Fig.  232.    Zweite  Form  der  Verbindung  zweier  Nenrae  verschiedener  Ordnung. 
£fl  periphere  sensible  Neura  (Riechzelle);  ^1  Zellkörper;   2  sein   Neurit;   3  Gienze  gegen  den  Rieehlappen;   4  End- 
b&umchen ;   5  Endbftumchen  eines  Dendritenst&mmchens  (6)  der  Neura  II.  Ordnung ;    7  Zellkörper  der  Neura  n.  Ord- 
nung; 8  Neurit  derselben. 


von  Nervenzellen  beschrieb  femer  kürzlicb  A.  Bethe  im  peripheren  Nervensysteme 
von  Krustaceen  (ist  bestritten).  Entsprechende  Beobachtungen  liegen  vor  von 
Jacques  an  den  Gefassen  der  Wirbeltiere,  von  0.  und  R.  Hertwig  in  der 
Haut  der  Medusen  und  Ctenophoren,  von  Betbe  im  Bindegewebe  unter  dem 
Epithel  des  Gaumens  des  Frosches.  Aucb  in  der  peripheren  Endausbreitung  von 
Nervenfasern    sind  Netzbildungen    beschrieben    worden,    so    in    der  Epidermis 


Fi|t.  2 


PiK.  236. 

mrlindsr  (qo«  DEd  ItDga)  i 


in^Elinn  tpiDits  dar  Lnc 


SabllDul  1%  In  «0%  Aceton.    Finntiuchnltt  1.5..'.    Er^threnn-ireUiTleDblui.  NtnroKisen  unl  , 

ellindertoitiiti.    lOBf,. 
■t  Nlndtllrper;  ■  AehHncTlindeirsTliiti ;  m  Tlnpronitln^l.    üearoMinsn  Dicht  «ingsielchnet.    Cjinpcngiiuii  und 

Frir.  231.    Ast  dan  ffDcleut  tiapaioMaoa  det  stwieliiellaD  KiDlDitaeni. 

tfTnpoikaniialla;  <  ProtaplumifOrtHli ;  ^  AchHDcyllnder  ainer  Fteaitun,  welebor  In  Zsllsnnlha  ein  EndUrbchan 

nim  einen  EndtelEli  (t)  witwlekelt.  •talcher  die  Zaile  nrngreifl.    NlnlHrpar  im  ProUplumi. 

arobKhoIlig«  Form   det  Nunlktrper.    Neoroiinineo  in  Reihen  und  ZSgaa;    raeht»  iit  dct  Drtprongiiäjel  dei  iclisen- 

eTlindarfiirtut»)  Kuh  rnngracbnitten.    Henreaponelnm  nicht  dargntallt.    i  Krria  dsc  bindegeweliiKaD  Bcheida. 

Fix-  2S7.    Trapaikernielle  einai  reifen  El tienfDtgi. 

Alknliol-CliIgntrinneiMiiK.  UndiffWaniierls  Eieenhlnuto.jlinlUbttng.    EntspHngandar  {■)  nnd  aodendep  (fr)  Achsen- 

cjllndaiftrtnd  ilnd  nglaleh  uiee«hnitten.    Bsiipiel   ron   det  Konkresien.  einet  Frani4(«er  mit  einer  Nnrvenielle. 
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{Dogielj,  in  der  elektiischeu  Platt i  von  Torpedo.  Letztere  Beobachtung,  schon 
vor  Jahren  von  Kölliker  gemacht,  hat  neaerdings  eine  eingehende  Bestätigung 
gefunden  durch  Ballowitz. 

Über  den  feineren  Bau  der  Nervenzellen  ist  dein  im  Allgemeinen  Teile 
(S.  T3j  Gesagten  folgendes  ergänzend  hinzu«. ufügen.  Dort  wurde  der  Bau  der 
Nervenzellen  als  ein  wesentlich  fibrillärer  geschildert.  Dieser  Filartheorie 
ist  aber  nunmehr  die  Wabentheorie  gegen Uber^Uätellen,  welche  ganz  aaf  dem 
Boden  jener  Auffassung  steht,  nach  welcher  der  Bau  des  Protoplasma  Überhaupt 
als  ein  schaumiger,  wabiger,  kameraler  betrachtet  werden  muss  (Allgemeiner  Teil, 
S.  31).  Auch  die  Nervenzellen  besitzen  nach  ihr  einen  wabigen  Bau.  Die 
Waben theorie  des  Baues  der  Nervenzellen,  schon  darch  ihre  allgemeinen  Be- 
ziehungen zur  Protoplasmalehre  von  einnehmender  Art,  bleibt  aber  hierbei  nicht 
stehen,  sondern  überträgt  sich  auch  auf  den  Bau  aller  Fortsätze  der  Nervenzellen, 
der  Protoplasmafortsätze  und  der  Nervenfortsätze;  sie  ist  also  zugleich  von  durch- 
greifender Art.  In  den  Fortsätzen,  besonders  den  Nervenfortsätzen,  werden  die 
Waben  nur  der  Läoge  nach  mehr  gestreckt,  während  in  den  Zellkörpern  selbst 
sie  kürzer  erscheinen.  Dies  Wabeuwerk  der  Zelle  ist  nach  Held  Cytosp en- 
gl um  zu  nennen;  es  setzt  sich  in  den  Nerveüfortsatz  als  Axospongium  fort. 
Die  Wabenräume  haben  die  Bedeutung  von  Vakuolen  vielleicht  physiologischer 
Abstammung,  obgleich  sie  im  frischen  Zustande  der  Zellen  nicht  sichtbar  sind. 
In  die  Wabenwände  und  -räume  finden  sich  mehr  oder  weniger  zahlreiche  feine 
Körnchen  eingelagert,  Neurosomen  (Ueldj;  sie  sind  diskontinuierlich  gelagert 
uud  haben  also  wohl  nicht  die  Funktion  der  Leitung.  Ferner  enthalten  die 
Zellen  mehr  oder  minder  reichlich  jene  schon  früher  erwähnten  Schollen  (Nerven- 
schollen, Glebulae  nerveae,  Nissl -Körper;,  welche  ein  von  der  Zelle  er- 
zeugtes wichtiges  Eeservematerial  darzustellen  scheinen. 

Die  herrschende  Lehre  von  dem  Zusammenhauge  der  Nerveneinheiten  durch 
Berührung,  d.i.  die  Kontakttheorie,  ist  Held  geneigt  in  eine  Theorie  der 
Konkreszenz  umzuwandeln.  £r  begründet  seine  Ansicht  teils  durch  den  Hin- 
weis auf  den  Umstand,  dass  die  Kontakttheorie  wesentlich  auf  der  Untersuchung 
von  Embryonen  und  auf  der  Silbermethode  beruht,  teils  durch  positive  Erfah- 
rungen an  einer  grösseren  Anzahl  von  centralen  Zellenlagern. 

Vergl.  Cajal  S.  Eamön,  Estrutura  del  protoplasma  nervöse  (Rev.  trimestral  micrografica 
1896,1)  und  Hans  Held,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Structur  der  Nervenzellen  und  ihrer 
Portsätze  (Arch.  f.  Anatomie  1897). 

Den  ersten  Nachweis  von  Centrosom  und  Sphäre  in  NervenzeUen  erbrachte  M.  y. 
Lenhossek  an  den  Spinalganglienzellen  des  Frosches  (Arch.  f,  Mikroskop.  Anatomie  Bd.  46); 
uud  kürzlich  B.  Solger  an  den  Nervenzellen  des  elektrischen  Lappens  von  Torpedo. 

Interessante  Beobachtungen  über  die  Veränderungen  von  Nervenzellen  und  ihren  Fortsätzen 
.durch  Gifte  stellten  Sacerdotti  und  Ottoleughian  (Sur  les  altörations  des  elöments  nerveux 
dans  la  dyscrasie  urdmique  exp^rimentale,  Arch.  italiennes  de  Biologie  Bd.  27,1;  1897.) 

Dem  cor,  I.,  La  plasticitä  morphologique  des  neurones  cerebraux.  Arch.  de  Biologie 
L  XIV,  4;  1396. 

Hill,  AI.,  The  Chrome-Silver  Method.  Brain,  Part.  78,  London  1896. 

Hodge,  C.  T.,  Die  NervenzeUe  bei  der  Geburt  und  beim  Tode  an  Altersschwäche, 
Anat.  Anzeiger,  Bd.  IX,  No.  23. 

b.  Nervenfasern. 

Nervenfasern  kommen  in  grosser  Menge  in  der  grauen  Substanz  der  Central- 
Organe  und  iu  den  peripheren  Ganglien  vor;  sie  bilden  ferner  den  Hauptbestand- 
teil der  weissen  Substanz  der  Centralorgane  und  der  peripheren  Nerven,  seien 
letztere  nun  weiss  von  Ansehen,  wie  der  grössere  Teil,  oder  grau,  wie  eiu  anderer 
Teil  der  Nerven. 

Nervenfasern  sind  feine,  meist  cylindrische  Fäden,  welche  von  grauer  zu  grauer 
Substanz    oder   von    letzterer   zur  Peripherie   ziehen.     Sie  treten  in  zwei  Haupt- 
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formen  auf,  als  markhaltige  and  marklose.  Hierza  gesellen  sieb  noch  die 
besonderen  Fasern  der  Fila  olfactoria.  Jenen  beiden  gemeinsam  und  der  nie 
fehlende  wesentliche  Bestandteil  aller  Nervenfasern  ist  der  cylindriscbe  oder  ab- 
geplattete Faden^  von  dem  bereits  mehrfach  die  Bede  war,  der  Achsen  cjl  in  der 
oder  Achsen  faden,  so  genannt,  weil  er  in  der  Begel  axiale  Lage  in  der  Nerven- 
faser hat.  Er  nimmt  seinen  Ursprung  unmittelbar  aus  dem  Zellkörper,  oder  ver- 
läuft eine  Strecke  weit  in  einem  Dendriten.  Er  ist  der  erstangelegte,  ursprüng- 
liche Teil  der  Nervenfaser  und  kann  dauernd  in  ganzer  Länge  oder  streckenweise 
büllenlos  bleiben;  dann  haben  wir  einen  nackten  Achsencylinder  vor  uns;  oder 
er  kann  von  verschiedenen  Hüllen  umgeben  werden;  diese  Hüllen  sind  die  Mark- 
scheide, die  Schwannsche  Scheide  oder  das  Neurilemma,  und  die  Fibrillen- 
scheide  oder  Henlesche  Scheide. 

1.  Der  Achsen cylinder  besteht  aus  einer  eiweissartigen  Substanz  und 
durchzieht  seine  ofit  sehr  ausgedehnte  Bahn  in  gerader  oder  gebogener  Linie. 
Sein  Durchmesser  schwankt  von  0,5  —  10  /i.  Begierig  nimmt  er  eine  Beihe  von 
Farbstoffen  auf,  in  deren  Lösungen  er  gebracht  wird.  Er  besitzt  nach  der  herr- 
schenden Ansicht  fibrill&ren  Bau;  die  einzelnen  Fibrillen,  PrimitivfibriUen,  bis  zu 
Hunderten  in  einem  einzigen  Achsencylinder,  sind  die  leitenden  Elemente  der 
Nervenfaser,  haben  geradlinigen  oder  welligen  Verlauf,  verschiedenen  Durchmesser, 
scheinen  geflechtartig  miteinander  in  Verbindung  zu  treten  und  werden  von  einer 
eiweisshaltigen,  gerinnungsföhigen  Flüssigkeit  umgeben. 

Dieser  Lehre  gegenüber  steht  die  oben  (S.  272)  erwähnte  neuere,  nach 
welcher  der  Achsencylinder  aus  feinen,  gestreckten  LSngswaben  besteht,  die  un- 
mittelbar aus  dem  Zellleibe,  als  eine  modifizierte  Fortsetzung  desselben,  hervor- 
gehen und  Neurosomen,  aber  keine  Schollen  enthalten  (Fig.  233). 

2.  Die  markhaltigen  Nervenfasern  zerfallen  in  solche  mit  und  solche 
ohne  Schwannsche  Scheide. 

a)  Die  mit  Schwan nscher  Scheide  versehenen  markhaltigen  Nervenfasern 
bilden  den  überwiegenden  Bestandteil  aller  peripheren  Hirn-  und  Bückeumarks- 
nerven,  kommen  aber  auch  in  sympathischen  Nerven  vor. 

Die  Markscheide,  Myelinscheide,  ist  aus  Nervenmark,  Myelin,  ge- 
bildet, einer  glänzenden,  stark  lichtbrechenden  Substanz,  welche  aus  einem  Ge- 
menge von  Eiweiss  und  Fetten  besteht  und  überdies  noch  einen  homartigen  Stoff, 
Neurokeratin,  enthält,  sei  es,  dass  der  letztere  in  Lösung  vorhanden  ist,  oder  ein 
Gerüste  in  der  Markscheide  bildet.  An  frischen  Nervenfasern  zeigt  die  Mark- 
scheide scharfe  Grenzlinien  und  lässt,  wo  sie  vorhanden  ist,  den  von  ihr  um- 
hüllten Achsencylinder  nicht  wahrnehmen.  An  absterbenden  Nervenfasern  tritt 
aber  alsbald  eine  zweite,  innere  Grenzlinie  auf;  so  erscheinen  die  Fasern  doppelt 
konturiert.  Die  doppelte  Konturierung  ist  der  Anfang  einer  in  der  Folge  weit 
stärker  hervortretenden  Gerinnung  des  Nervenmarkes.  Hat  man  den  Öligen 
Teil .  des  Myelin  durch  Behandlung  des  Nerven  mit  kochendem  Alkohol  und 
Äther  entfernt,  so  bleibt  in  dem  früher  vom  Nervenmarke  erfüllten  Baume  ein 
zierliches  Gerüste  zurück,  das  erwähnte  Horngerüst,  die  Hornspongiosa  der 
Markscheide. 

Zwischen  zwei  aus  derselben  Substanz  bestehenden,  die  innere  und  äussere 
Abgrenzung  des  Markes  bezeichnenden  Scheiden,  der  äusseren  und  inneren 
Hornscheide,  wie  sie  genannt  wurde,  spannen  sich  Bälkchen  aus,  welche  zu- 
sammen mit  den  Hornscheiden  das  Horngerüst  ausmachen. 

Nach  Friedländers  Annahme  kann  durch  rein  physikalische  Umstände,  die  mit  einer 
Gerinnung  oder  anderen  ehem.  Umwandlung  nichts  zu  thun  haben,  die  innere  Grenze  des 
Markes  unsichtbar  werden,  indem  die  von  ihr  ausgehenden  Strahlen  von  der  äusseren 
Oberfläche  des  Markes  total  reflektiert  werden.  Je  nach  Umständen  wird  dies  eintreten  oder 
nicht;  und  so  erkläre  sich  der  Widerstreit  der  Autoren. 

Friedländer,  B.,  Bemerkungen  über  den  Bau  der  markhaltigen  Nerven&sem.  Biolog. 
Gentralblatt,  Bd.  16,  No.  5,  1896. 

Banber,  Anatomie,  5.  Aafl.  n.  '  18 


274 


Neirenlehie. 


Die  Schwaniieche  Schrndfi,  Nenrilemma,  iat  eine  glasfaell»,  elaeÜBche, 
straktnrlose  Membrau,  welche  der  AuBsenflSche  der  Markscheide  in  grSBBter  Ans- 
dehnung  innig  anliegt  Yon  Strecke  zn  Strecke  aber  §itzen  der  InnenflKche  der 
Schwannschen  Scheide  ovale  Kerne  an,  die  an  den  Polen  meiet  noch  von  Mn- 
kümigem  Protoplasma  am- 
geben  sind. 

An  der  Markscheide 
konunen  femer  DormalerweiBe 
sweieriei  Einkerbungen  vor; 
Die  Ranvierschen  Sehn  Ür- 
ringe  und  die  Lanter- 
mannschenEinkerbongen. 

An  ersteren  ist  auch  die 
Seh  wannsche Scheide  hervor- 
ragend beteiligt  Tiefe,  ring- 
fönnige  EiDschnilrungen  der 
Scbwannachen  Scheide  drin- 


m     w 

Fig.  240.  Fig.  241. 

mndelten  aud  kurmlDgafitlitsB  Quttaehnltt«  DndLtngi- 
soliullte  dsi  Fioacb-lBchimdlcng  (C.i.  Kgpffer). 
Dl*  HukBeti«ld«D  nDd   ili  bnito   «hwnn*  fUnge  Bsd  Linlsn  alehtbu.    Die  FrlDitMltirUlan   liiid  tli  FnnMe  odn 
teioe  PanUsUlDlta  ilcbtixr;   iwiKhen  den  ttiato  Unien   and  Fimlitsn  baBndsl  nch  intertbrilUra  (pinplumitüntie) 

FlR.  236.    UiikbiltiKe  HeTTentiiern  mtt  doppelttD  Kontnron  nnd  buebtigeD  SaEieninogen. 
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gen  von  Strecke  zn  Strecke  bis  in  die  Nshe  des  Achsen  cy lindere  vor,  so  dass  hier  das 
Mark  gana  fehlen  kann  nnd  der  Achsencjlinder  sichtbar  wird.  Letzterer  kann 
an   der  Stelle  des  Scbnttrringes  konisch   verdickt   Bein.     Behandlnng   mit  Silber- 
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tiitrat  bringt  in  d«r  Tiefe  der  EioBenkuiig  eine  qnere  schvarze  Trennnn^linie 
hervor,  Khulicb  den  KittUnien  der  Epitbelien.  Han  acblieest  hierans,  dus  die 
Schwaunscbe  Scheide  ans  einer  Anzahl  röhTenfönniger  Segmente  aafgebaut  uei. 
Die  Nervenfaser  selbst  wird  durch  die  Scbntlrringe,  welche  bei  dünneren  Fasern 
0,06,  bei  dicken  Fasern  bis  zn  1  nun  anaeinanderliegen ,  Snsserlich  in  sogenannte 
interannulXre  Segmente  geteilt  ächnflrringe  besitzen  alle  peripheren,  mark- 
haldgen  NerrenfaBem,  auch  die  Fasern  der  Nerven  wurzeln.  Uan  darf  in  ihnen 
nidit  sowohl  Gelenke,  als  Eiarichtungen  erblicken,  welche  den  Di&nsionsstrom 
■wischen  dem  Achsencjrlinder  und  der  nmgebenden  Lymphe  erlücbtem,  also  der 
ErnXhrnng  der  erateren  dienen. 

Die  zweite  Form  der  Einkerbungen  betrifit  die  Karkscheide  allein.  Inner- 
halb eines  interannulKren  Segmentes  zerfKllt  die  Markscheide  in  eine  Keihe  kleiner 
cylindro-koniacher  Segmente,  welche  durch  feine  trichterförmige  I^nschnitte 
bedingt  werden.  Letztere  dringen  bald  in  der  Bichtung  nach  dem  centralen, 
bald  nach  dem  peripheren  Ende  vor  und  sind  schon  an  der  frischen  Faser  er- 
kennbar.    Die  trennende  fräne  Substanz  ist  den  Kittsubstancen  verwandt 


b)  Harkhaltige  Fasern  ohne  Schwannsche  Scheide  bilden  in  gewaltigen 
Hassen  die  weisse  Substanz  der  Ceutralorgane  nnd  des  N.  opticus.  An  Stelle 
der  Schwannschen  Scheide  tritt  hier  die  Nenroglia. 

Über  die  Bolle  des  NerrenmarkeB  liegen  neue  Üntenucbungen  Tor  ran  H.  Ambronn  u. 
H.  Held.  Die  ailgemeinan  Anordnungen  von  Leitnngabahoen  iwisohea  Sinnesapparatcu  und 
Gehimteilen  sind  hiernach  die,  dass  die  Endvenweigungen  tod  Aohsencylindem  sensibler 
Nerven  der  Harkschride  entbehren;  so  eracheinen  sie  gegen  änssere  Eimrirkangen  geaohUtzt 
tmd  befSbigt,  Eeize  anfzanehmen.  Wo  Hark  im  weiteren  Verlaufe  vorbauden  ist,  dient  es  als 
Isolator  ond  vielleicht  aacb  als  Schntz  gegen  osmotiacbe  Stttrungen.  Auch  an  den  centralen 
Endstellen  sensibler  Bahnen  fehlt  das  Mark,  der  Fortleitang  der  Enegnng  auf  die  ebenfatle 

18» 
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marklosen  Nervenzellen  wegen.  Die  terminalen  Verzweigungen  motorischer  Fasern  an  den 
Muskeln  sind  ebentalls  markfrei,  so  dass  auch  hier  die  Übertragung  des  Beizes  auf  die  Muskel- 
fasern nicht  durch  eine  isolierende  Schicht  gestört  ist  Diesen  Verhältnissen  entspricht  ganz 
die  zeitliche  Ausbildung  des  Markes  in  den  verschiedenen  Bahnsystemen,  wie  die  ;beiden 
Autoren  durch  Untersuchung  verschiedener  Systeme  im  polarisierten  Lichte  nachweisen.  (H. 
Ambronn  u.  H.Held,  Über  Entwickelnng  und  Bedeutung  des  Nervenmarkes.  Sitzber.  d.  Egl. 
Sachs.  Ges.  d.  W.  zu  Leipzig,  4.  H.  1895.)  Über  die  Verteilung  markhaltiger  und  markfreier 
Stellen  der  Nervenbahnen  orientiert  B'ig.  242. 

3.  Die  markloBen  Nervenfasern  bestehen  entweder  ans  nackten  Achsen- 
cjlindem  oder  ans  diesen  mit  umhüllender  Seh  wann  scher  Scheide. 

a)  Die  mit  Schwann  scher  Scheide  versebenen  marklosen  Nervenfasern  nennt 
man  auch  graue,  gelatinöse  oder  Bemaksche  Fasern.  Sie  haben  ihr  Hauptgebiet 
im  Sjmpathicus. 

b)  Marklose  Fasern  ohne  Schwann  sehe  Scheide. 
Verlieren  die  marklosen  oder  marklos  gewordenen 
Fasern  in  der  Peripherie  ihre  Seh  wann  sehe  Scheide, 
so  liegen  nackte  Achsencjlinder  oder  Fibrillenbündel 
vor.  Das  periphere  Endstück  ähnelt  hierin  dem 
Ursprungsstücke  im  Gehirne  und  Rückenmarke,  indem 
auch  dieses  marklos  und  ohne  Schwannsche  Scheide 
ist.  Marklose  Nervenfibrillen  und  Fibrillenbündel 
ohne  Schwannsche  Scheide  kommen  in  den  Central- 


Fig.  243.  Fig.  244. 

Fig.  243.    Markiose  Nervenfasern  (M.  SchultEe). 
In  A  sind  zwei  markhaltige  Fauem  a,  a,  beigemischt;   A  aas  dem  Jacobson  sehen  Organe  gehören  den  Nerren  des 

Schafes;  B  ans  dem  Sympathiens  des  Ochsen. 
Fig.  244.    Nerrenfibrillenbändel  ans  der  Nasengrube  des  Hechtes,    in  feinste  variköse  Fibrillen 

sich  auflösend.    (M.  Schnitze.) 


Organen  in  überaus  bedeutender  Menge  vor.  Terminale  oder  centrale  Fibrillen 
haben  die  Neigung^  tropfenartige  Gerinnungen  einzugehen,  wenn  sie  den  normalen 
Bedingungen  entzogen  werden.  Diese  Gerinnungen  prägen  sich  aus  als  kleine 
Varikositäten,  welche  von  Strecke  zu  Strecke  an  der  Fibrille  aufeinanderfolgen. 

4.  Die  Fasern  der  Fila  olfactoria. 

Sie  entwickeln  sich  von  den  peripheren  Epithelien  der  embryonalen  Biech- 
schleimhaut  aus  (His),  gehen  aber  nicht  aus  einfachen  bipolaren  Zellen  hervor, 
sondern  aus  Zellreihen  (Kölliker),  s.  Sinnesorgane,  Geruchsorgan. 

Kaliber  der  Nervenfasern. 
Nerven fibrillen,   mögen  sie  centraler  oder  peripherer  Art  sein  (bei  deren 


Ker7enfa8eni.  277 

Vorstellung  immer  auch  an  die  w ab  ige  Struktur  zu  denken  ist),  haben  ziemlich 
gleich  feines  Kaliber.  Fibrillenbündel,  Achsencylinder  schwanken  dagegen  sehr 
bedeutend.  Ebenso  zeigen  die  Nervenfasern  als  Ganzes  bedeutende  Schwankungen. 
Dickere  Nervenfasern  besitzen  im  allgemeinen  auch  dickere  Achsencylinder.  Ein 
bestimmtes  Merkmal  sensibler  und  motorischer  Nerven  ist  im  Kaliber  nicht  vor- 
handen, doch  zeigen  sensible  Nerven  grössere  Schwankungen.  Grosse  Länge  der 
Nervenfaser,  sodann  cranialer  Ursprung,  vielleicht  auch  häufiger  Gebrauch 
scheinen  das  Kaliber  zu  brünstigen  (Schwalbe);  vor  allem  aber  wirkt  reiche 
End Verästelung  und  reiche  Verbindung  auf  das  Kaliber  ein  (Ramön  j  Cajal; 
s.  Allgem.  Teil,  S.  76). 

Teilungen  der  Nervenfasern. 

Teilungen  von  Nervenfasern  sind  ein  überaus  häufiges  Vorkommnis,  teils 
während  des  Verlaufes  derselben  in  den  Centralorganen,  durch  Abgabe  von  Kol- 
lateralen u.  s.  w.,  teils  in  der  Peripherie,  wie  bei  den  Endigungen  im  inter- 
epithelialen Labyrinthe  der  Epidermis,  in  den  motorischen  Endplatten,  sowie  vor 
der  Erreichung  der  letzteren.  Seltener  finden  Teilungen  im  Inneren  von  Nerven- 
stämmen statt;  im  Bereiche  der  spinalen  Ganglien  bilden  Teilungen  wieder  eine 
regelmässige  Erscheinung.  An  der  Teilungsstelle  peripherer  Nervenfasern  ober- 
halb des  Endgebietes  befindet  sich  stets  ein  Ran  vier  scher  Schnürring. 

Verbindungen  von  Nervenfasern. 

Die  einzeln  entsprungenen  Nervenfasern  legen  sich  nach  ihrem  Ursprünge 
in  überaus  verbreiteter  Weise  zu  kleineren  und  grösseren  Bündeln  zusammen;  so 
kommen  die  feineren  und  stärkeren  peripheren  Nervenstämme  und  die  gewaltigen 
Lager  von  weisser  Substanz  zu  stände  ^  welchen  wir  in  den  Centralorganen  be- 
gegnen. Sind  nun  aber  einmal  Bündel  zusammengetreten  ^  so  ist  es  merkwürdig 
genug,  dass  dieselben,  mögen  sie  einen  mehr  geradlinigen  oder  gebogenen  Ver- 
lauf einschlagen,  nicht  in  der  gegebenen  Anordnung  verharren,  sondern  Teilungen 
und  Wiederverbindungen  eingehen.  So  findet  kein  geradliniger  oder  einfach  ge- 
bogener, sondern  dn  wellenförmig  gebogener  Verlauf  der  Bündel  und  ihrer 
Fasern  statt  Man  nennt  diese  Form  der  Bündelteilung  und  Vereinigung  Ge- 
flechtbildung und  das  Ergebnis  ein  Geflecht,  Plexus.  In  den  eben  be- 
trachteten Fällen  war  die  Plexusbildung  eine  innere,  im  Stamme  eines  Nerven, 
in  den  Strängen  des  Bückenmarkes  u.  s.  w.  ablaufende.  Aber  es  kommen  auch 
unzählige  äussere  Plexus  vor,  welche  im  peripheren  Gebiete  zwischen  einzelnen 
Nervenstämmen  und  -Stämmchen  stattfinden.  Die  äusseren  Plexus  können  dreierlei 
Art  sein:  Wurzelplexus,  Stammplexus  und  Endplexus.  Die  sogenannten 
Wurzelplexus  werden  hervorgebracht  durch  zahlreiche  Verbindungen,  insbesondere 
der  vorderen,  teilweise  auch  der  hinteren  Äste  der  Spinalnerven.  Die  Stamm- 
plexus finden  sich  im  Verlaufe  der  Nerven  vor  ihrer  Endausbreitung;  solche 
Stammplexus  entwickelt  z.  B.  der  N.  facialis  während  der  Ausbreitung  seiner 
Aste  über  die  Antlitzmuskeln;  oder  der  N.  vagus  während  seines  Verlaufes  an  der 
Speiseröhre.  Von  grösster  Verbreitung  sind  die  Endplexus,  deren  wieder  nähere 
und  entferntere  Formen  unterschieden  werden.  Wenn  die  äussere  Plexusbildung 
schon  im  Bereiche  der  cerebro-spinalen  Nerven  ein  sehr  häufiges  Vorkommnis 
bildet,  so  sind  die  Plexusbildungen  im  sympathischen  Nervensysteme  so  ausser- 
ordentlich verbreitet,  dass  man  es  sich  von  vornherein  nicht  vorzustellen  im 
Stande  ist  Über  die  morphologische  und  physiologische  Bedeutung  der  Plexus- 
bildungen ist  das  letzte  Wort  noch  nicht  gesprochen.  Sie  dienen  zwar  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  der  Sicherheit  und  Vielseitigkeit  der  Versorgung  der 
Peripherie;  ein  bedeutungsvolleres  Licht  aber  fällt  auf  diese  Einrichtung  von  der 
Betrachtung  der  Nervensysteme,  insbesondere  der  nicht  centralisierten  Nerven- 
systeme der  niederen  Tierwelt,  bei  welchen  der  gesamte  Apparat  eine  diffuse  Be- 
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Bchaffenheit  besitzt  und  aasschliesslicb  aus  Plexusbildungen  besteht,  in  welche 
Nerrenzellen  eingestreut  erscheinen.  Über  weitere  Erklärungen  von  Pleznsbildung 
8.  unten,  Rückenmarksneryen:  Bklerozonen. 

Anastomosen  oder  Konjugationen. i) 

Die  Nervengeflechte  sind  komplizierte  Verbindungen  zwischen  Nerven.  Die 
einfache  periphere  Verbindung  besteht  darin,  dass  ein  starker  oder  feiner  peri- 
pherer Nerv  mit  einem  anderen  zusammentritt.  Dabei  können  mehrere  Besonder- 
heiten stattfinden. 

a)  Der  Verbindungszweig  führt  Fasern  des  einen  Nerven  in  die  Bahn  des 
anderen  über  {A).  Diese  Fasern  können  in  diesem  Nerven  central-  oder  peri- 
pheriewfirts  ziehen,  oder  nach  beiden  Richtungen.  Man  nennt  diese  Form  Con- 
jugatio  Simplex. 

b)  Der  Verbindungszweig  führt 
Fasern  beider  Nerven.  So  entsteht  die 
Gonjugatio  mutua.  Die  Anordnung 
der  Fasern  kann  wieder  eine  verschiedene 
sein,  da  der  Weg  bald  ein  centraler,  bald 
ein  peripherer,  bald  nach  beiden  Rich- 
tungen verlaufender  sein  wird.  Natürlich 
müssen  dann  an  irgend  einer  Stelle 
Kreuzungen^  Decnssationes,  vor- 
kommen (bei  tr,  Fig.  245  B).  Solche  Dekus- 
sationen  kommen  nicht  allem  im  peri- 
pheren Nervensysteme  vielfach  vor,  sondern 
sind  auch  in  den  Centralorganen  über- 
aus verbreitet  Dies  gilt  besonders  von 
jenen  wichtigen  Dekussationen  der  Cen- 
tralorgane,  welche  in  der  Medianebene 
zwischen  Fasern  beider  Körperhälften 
stattfinden.^) 

einer  Konjugation  können  Zweige   sensibler   oder   motorischer  oder   ge- 
Nerven sich  beteiligen  und  dadurch  das  Bild  der  Konjugation  verwickeln. 

Physiologische  Einteilung  der  Nervenfasern. 

Nach  der  Lage  des  Erfolgsorganes  und  nach  dem  Erfolge  selbst  werden  die 
Nervenfasern  in  centrifugale,  centripetale  und  intercentrale  eingeteilt. 

Die  Nervenfasern  sind  nur  leitende  Organe,  dazu  geeignet,  periphere  Er- 
regungen centralwärts,  centrale  nach  der  Peripherie  zu  tragen;  eine  und  dieselbe 
Nervenfaser  kann  ihrer  Beschaffenheit  gemäss  nach  beiden  Richtungen  hin  eine 
Erregung  fortpflanzen,  mit  einer  Geschwindigkeit ,  welche  als  eine  sehr  massige 
bezeichnet  werden  muss. ')    Eine  grosse  Anzahl  von  seniblen  Nervenfasern  endigt 

^)  Der  Name  Anastomosen,  Einmündungen,  ist  von  den  bei  den  Getässen  vorhandenen 
Verhältnissen  abgeleitet. 

')  Der  Sinn  der  grossen  centralen  Dekussationen  (s.  Gehirn  und  Rückenmark),  seien  sie 
motorischer  oder  sensibler  Art,  ist  ein  sehr  bedeutender;  es  sind  keine  zufälligen,  gleich- 
gültigen Erscheinungen.  Sie  bedeuten,  ähnlich  wie  die  centralen  Kommissuren,  die  innige 
Zusammengehörigkeit  beider  Körperhälften,  die  ihre  Gentren  und  Peripherien  durch  die 
Dekussationen  vertauschen.  Rechte  und  linke  Körperhälfte  würden  sich  ohne  sie  viel  fremder 
gegenüberstehen  und  weit  selbständigere,  für  sich  bestehende  Ganze  darstellen,  als  sie  es 
nunmehr  sind. 

')  Sie  beträgt  an  den  motorischen  Armnerven  des  Menschen  etwa  34  m  in  der  Sekunde 
(Helmholtz  und  Baxt),  an  Froschnerven  27,  an  den  Nerven  des  Hummers  6 — 12  m. 


Fig.  245. 
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in  der  Hant,  in  den  Übrigen  Sinnesorganen,  in  den  Scbleimfaänten,  in  anderen 
inneren  Teilen  de«  KSrpere.  Grosse  Mengen  motorischer  Nervenfasern  endigen 
in  den  Hnskeln,  den  quergestreiften  nnd  glatten.  Andere  Gruppen  von  Nerren- 
faaem  endigen  in  den  Drüsen  und  stehen  mit  deren  Funktion  in  Zusammenbang, 
Fasern  und  Nerven,  welche  periphere  Erregung  zum  Centrum  leiten,  heissen 
centripetale;  solche,  welche  centrale  Erregungen  nach  der  Peripherie  tragen, 
sind  centrifugale.  Anf  den  Unterschied  von  cellipetal  und  cellifugal  ist 
bereits  oben  aufniH-ksam  gemacht.  Wird  eine  centrifagale  Erregung  durch  mnen 
die  Peripherie  treffenden  Reiz  vermittelt,  so  stellt  dieser  Voi^ng  eine  Beflex- 
erregnng  dar  (e.  S.  263  n.  275). 

Nerven,  deren  Reizung  eine  Empfindung  hervorruft,  werden  sensible,  sensuelle 
oder  Empfindungsnerren  genannt;  solche,  deren  Reizung  eine  Bewegung  vermittelt, 
Bewegunga-  oder  motorische  Nerven.  Die  beiden  Faserarteu  selbst  sind  jedoch 
nicht  wesentlich  voneinander  unterschieden;   verachieden  sind  nur  die  terminalen 


Fig.  246. 
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und  centralen  Apparate  und  damit  die  Wirkungen;  Nervenfasern  nnd  Errc^ngs- 
arten  in  den  Nerven  sind  dagegen  wesentlich  gleich,  sowie  in  TelegraphendrKbten 
immer  derselbe  Vorgang  die  Übertragungen  verschiedenster  Art  vermittelt 

Die  motorischen  Nerven  zerfallen,  wie  erwHhnt,  in  solche  der  qnerstreifigen 
nnd  solche  der  glatten  Muskulatur.  Die  Nerven  der  letzteren  lassen  eine  wich- 
tige Unterabteilnng  erkennen,  Nerven  der  GrefHssmnskulatur,  GefSssnerven.  Vaso- 
motorische oder  Tasokonstriktorische  Fasern  sind  solche,  deren  Erregung  ein 
Qeftss  verengem;  vasodilatierende  Fasern  jene,  deren  Reizung  aktive  OefKas- 
«^eitemng  bedingt.  Motorische  Nerven,  deren  Reizung  nicht  eine  Kontraktion, 
sondern  eine  Verlangsamung  und  einen  StillstaDd  der  Bewegung  hervorrufen, 
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werden  Hemmangsnerven  genannt  Auch  noch  andere  funktionelle  Unterarten 
der  Gefitssnerven  kennt  die  Physiologie.  Gentrifugale  Nerven,  die  zu  Drtlsen 
gelangen  und  ihre  Funktion  beeinflussen,  heissen  sekretorische  Nerven.  Mehr- 
fach wird  noch  eine  besondere  Klasse  von  Nerven  erwähnt,  welche  trophische 
Nerven  heissen;  man  nimmt  von  ihnen  an,  dass  sie  auf  die  Ernährung  der 
Gewebe  einen  bestimmenden  Einfluss  ausüben;  doch  ist  ihr  Vorkommen  zweifel- 
haft, da  es  sich  vielleicht  um  vasomotorische  Nerven  handelt 

Die  sensiblen  Nerven  zerfallen  in  einfach  sensitive  (oder  einfach  sensible) 
und  in  sensorielle  Nerven.  Letztere  sind  mit  specifischen  Sinnesorganen ,  dem 
Auge,  dem  Gehörlabyrinthe  u.  s.  w.  verbunden;  den  anderen  fehlt  die  Verbindung 
mit  einem  specifischen  Sinnesorgane,  so  verschieden  an  sich  die  einzelnen  Em- 
pfindungen auch  S3in  können. 

Intercentrale  Nervenfasern  sind  vor  allem  solche,  welche  verschiedene  Teile 
der  grauen  Substanz  der  Centralorgane  miteinander  verbinden.  Sie  bilden  die 
Hauptmasse  der  weissen  Substanz  im  Gehirne  und  Rückenmarke.  Interoeutrale 
Fasern  der  Peripherie  sind  solche,  welche  periphere  Ganglien  miteinander  in 
Verbindung  setzen. 

Die  Nervenstämme  der  Peripherie  enthalten  meist  Fasern  verschiedener  Gat- 
tung und  werden  alsdann  gemischte  Nerven  genannt.  Erst  in  der  Nähe  des  End- 
gebietes pflegen  sich  die  gemischten  Nerven  in  ihre  Komponenten  zu  zerlegen. 


n.  Das  Rückenmark.    Medaila  spinalis. 

a«  Form  9  Lage* 

Das  Rückenmark,  der  spinale  Teil  des  centralen  Nervensystemes,  (Fig.  247) 
ist  ein  annähernd  cyllndrischer,  in  dorsoventraler  und  besonders  an  seiner 
Vorderfläche  abgeplatteter,  von  einem  Kanäle  durchzogener  Körper  von  sym- 
metrischer Gestalt,  welcher  von  häutigen  Hüllen  umgeben  im  Wirbelkanale 
liegt.  Oben  setzt  es  sich  unmittelbar  in  das  bereits  dem  Gehirne  angehörige 
verlängerte  Mark,  Medolla  oblongata,  fort  und  erstreckt  sich  vom  oberen 
Rande  des  Atlas  bis  herab  zur  Gegend  des  zweiten  Lenden-,  beziehungsweise 
des  zweiten  Steisswirbels. 

Dem  Scheine  nach  verhält  sich  das  Bückenmark  zur  Wirbelsäule,  wie  das  Knochenmark 
zu  den  Röhrenknochen;  daher  von  Alters  her  der  Name.  Es  fOllt  den  Wirbclkanal  nicht  ganz 
ans,  doch  stellt  es  den  mächtigsten  und  wichti^;sten  Inhalt  des  Wirbelkanales  dar  und  bedingt 
den  letzteren.  Die  dauernden  Kiünmiungen,  sowie  die  mit  den  Bewegungen  des  Rumpfes  zu- 
sammenhängenden wechselnden  Biegungen  der  Wirbelsäule  werden  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  von  dem  Rückenmarke  wiederholt  und  mitgemacht. 

Das  Rückenmark  ist  nicht  an  allen  Stellen  von  gleicher  Breite  und  Dicke. 
Besonders  auffallend  sind  an  ihm  zwei  ansehnliche,  langgestreckte,  spindel- 
förmige uud  symmetrische  Anschwellungen,  eine  obere,  die  Halsanschwel- 
lung, Intumescentia  cervicalis,  und  eine  untere,  die  Lendenanschwellung, 
Intumescentia  lumbalis. 

Beide  Anschwellungen  entsprechen  dem  Ursprungsgebiete  der  starken  £xtremitätennerven 
und  werden  vorzugsweise  durch  Zunahme  des  queren  Durchmessers  hervorgebracht.  Zwischen 
beiden  AnschweUuogen,  im  oberen  Teile  der  Brustwirbelsäule,  beträgt  der  quere  Durchmesser 
10,  der  sagittale  8  mm;  im  breitesten  Teile  der  Halsanschwellung  steigt  der  quere  Durch- 
messer auf  13—14,  in  der  Lendenanschwellung  auf  12  mm,  während  der  sagittale  kaum  um 


I  mm  zoniimiit.  O^rbalb  der  HalMoschwellQDg,  ziti- 
Khen  ihr  und  der  Oblong&ta,  betragt  der  Qnermeaeer 
11-12  mm. 

Die  AbhäDsigkeit  der  ADschnelluDgen  tod  der 
Maebtigkeit  der  GliedmBBseii  ergiebt  aich  einmal  aoa 
dem  Umstände,  daee  Verlngte  der  Gliedmaasen  bei 
wachsenden  Individuen  su  mangelhaßer  Aaabildnng  der 
AnschweUnQgeii  fQbren;  aodann  aus  Tergieicbend-aoato- 
miscben  Granden.  Bei  jenen  Fischen,  welchen  Glled- 
mmBsen  fehlen,  dnrcbziebt  das  Mark  in  gleichmiasiger 
St&rke  den  Wirbelkanal,  um  im  Eaudatetl  si'ih  allmäh- 
lich zu  TerjQqgen;  mit  stxrken  Eitremit£ten  Tersehene 
Tiere  dagegen  zeigen  ataike  Ans  bwellungen,  wie  be- 
Boadere   S  bildkröten,  TSgel. 

Die  HalsanechiTellang  beginnt  am  zireiten  Halswirbel 
and  endigt  am  zveiten  Brustwirbel;  Bie  erreicht  ihre 
grOoste  Breite  in  der  Hsbe  des  fünften  bis  Becheten  Hals- 
wirbels. Die  Iidndenanwbwellnng  beginnt  in  der  Gegend 
des  zehnten  Brostwirhols,  erreicht  am  zwölften  Brust- 
wirbel ihr  Maximum  nnd  verjüngt  sich  darauf  zu  einem 
kegeltSrmigen  Stücke,  dem  Markkegel,  Conus  me- 
dallnriB,  dessen  Spitze,  auf  einen  DurcbmewerTon  2  mm 
zoittckgebracht,  aich  in  den  langen  Endfaden  des  Blicken- 
markes, Filnm  terminale,  fortsetzt. 

Die  stumpfe  Spitze  des  Conoa  mcdnlUriB,  welche 
bei  Längenmessangen  des  Markes  allgemein  als  unteres 
Ende  des  Rückenmarkes  angenommen  wird,  liegt  mit  ge- 
ringen Schwankungen  in  der  Gegend  des  unteren  Bandes 
des  ersten  Iiendenwirbels,  so  insbesondere  beim  Manne. 
Beim  Weibe  liegt  die  Konnsspitze  in  der  Begel  etwas 
tiefer,  bis  zur  Mitto  des  zweiten  Lendenwirbels,  Tiefer 
noch  reicht  sie  beim  Neugeborenen  hinab  und  erreicht 
den  nnteren  Rand  des  zweiten  oder  dritten  lienden- 
wirbele.  Das  Weib  ist  hiemach  in  diesem  wie  in  man- 
chen anderen  Yerb&ltnisien,  der  kindlichen  Beschaff.'nheit 
ihnlicher  geblieben. 

Das  Filum  terminale  zerfällt  in  zwei 
Abschnitte,  in  ein  Filum  terminale  internum 
und  eztemum.  Jenes  liegt  innerhalb,  dieses 
ausserhalb  des  Sackes  der  Dura  mater.  Das 
Pilum  terminale  internum  durchzieht  in  einer 
Lang»  Ton  16  cm,  zwischen  den  langen  Wur- 
zein der  beiderseitigen  Lumbal-  und  Sakral- 
nerven in  der  Medianebene  gelegen,  den  unteren 
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Teil  des  Duralsackes  und  erreicht  mit  letzterem  den  zweiten  Kreuzwirbel. 
Das  Filum  terminale  extemum,  8  cm  lang,  wird  von  einer  Fortsetzung  der 
Dura,  Vagina  terminalis,  eng  umschlossen  und  endigt  unter  spateiförmiger 
Verbreitung  an  der  hinteren  Fläche  des  zweiten  Steisswirbelkörpers,  indem 
es  in  dessen  Periost  übergeht 

Als  oberes  Ende  des  Rückenmarkes  ist  jene  Stelle  zu  bezeichnen,  welche  dem  Anstritte 
des  ersten  Halsnervenpaares,  oder  dem  Beginne  der  Pjramidenkrenznng  entspricht; 
sie  liegt  dem  oberen  Bande  des  Atlas  gegenüber. 

Die  Länge  des  Rückenmarkes  des  Erwachsenen,  vom  oberen  Ende  bis  zur  Konnsspitze 
gemessen,  beträgt  im  Mittel  beim  Manne  45,  beim  Weibe  41 — 42  mm. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Wirbelsäule  unterscheidet  man  an  dem  physiologischen  Abschnitte 
des  Rückenmarkes  einen  Hals-,  Brust-  und  kurzen  Lendenteil ;  mit  Rücksicht  auf  die  von  ihm 
abgehenden  Nervenpaare  eine  Pars  cervicalis,  welche  die  8  Halsnerven  — ,  eine  Pars 
thoracalis,  welche  die  12  Brustnerven  —,  eine  Pars  lumbalis,  welche  die  5  Lenden- 
nerven — ,  und  eine  Pars  sacralis,  welche  die  5  Kreuznerven  und  den  ersten  Steissnerven 
abgehen  lässt. 

Jede  dieser  Abteilungen  gliedert  sich  hiernach  wieder  in  so  viele  Folgestücke,  als  die 
Abteilung  Nervenpaare  enthält.  Das  Rückenmark  besteht  also  aus  einer  grossen  Anzahl  zu- 
sammenhängender Folgestücke,  Segmente,  deren  mindestens  81  gezählt  werden. 

Das  Gewicht  des  Rückenmarkes  ist  34 — 38  Gramm;  es  verhält  sich  zum  Himgewichte 
wie  1  :  48.    Das  specifische  Gewicht  ist  1034,  das  Yolum  33  kern. 

Die  Festigkeit  der  Substanz  des  Rückenmarkes  ist  nicht  bedeutend,  immerhin  hat  das 
frische  Mark  eine  unerwartete  Zähigkeit  und  Eiastidtät.  Bald  aber  verliert  sich  dieselbe  und 
es  tritt  mit  beginnender  Zersetzung  Weichheit  und  Zerfliesslichkeit  an  deren  Stelle. 

Wird  ein  Rückenmark  aus  dem  Wlrbelkanale  genommen  und  auf  eine  ebene  Fläche 
ausgebreitet,  so  gleichen  sich  seine  natürlichen  Krümmungen  aus.  Wird  dasselbe  Mark  in  ein 
hohes,  mit  geeigneter  Flüssigkeit  gefülltes,  cjlindrisches  Gefass  gelegt,  so  treten  die  Krüm- 
mungen wieder  hervor  (Fl e seh).  Vom  oberen  Ende  bis  zur  Konusspitze  sind  ihrer  besonders 
zwei  zu  zählen,  eine  Hals-  und  Brustkrümmung,  die  am  siebenten  Halswirbel  in  einander 
übergehen;  an  dieser  Stelle  befindet  sich  eine  starke  ventralwärts  konvexe  Ausbiegung,  untere 
Halskrümmung«  Oberhalb  der  letzteren  ist  das  Halsmark  sanft  dorsalwärts  gebogen.  An  der 
Übergangsstelle  zur  Oblongata  erfolgt  eine  neue  hinten  konvexe  Richtungsänderung. 

Das  Rückenmark  füllt  den  Wirbelkanal  nicht  ganz  aus;  ausser  den  drei  umhüllenden 
Häuten,  Pia,  Arachnoidea,  Dura,  gehören  zu  den  ausfüllenden  Mitteln  eine  ansehnliche 
Menge  subarachnoider  Lymphe,  reichliche  Venenplexus,  ferner  die  freien  und  von  Duralscheiden 
umschlossenen  Teile  der  Nervenwurzeln. 

Wird  an  einem  Rückenmarke  der  umgebende  Duralsack  gespalten,  so  bemerkt  man, 
dass  vom  Lendenteile  an  die  Nervenwurzeln  dicht  gedrängt  und  steil  nach  unten  ziehen.  Der 
untere  Teil  des  Rückenmarkes  sammt  den  umgebenden  Nervenwurzeln  erinnert  hiemach  an 
die  Form  eines  Pferdeschweifes;  daher  der  alte  Name  Cauda  equina  für  das  ganze  BündeL 

b.  Furchen  und  Stränge  des  Markmanteig« 

1.  Furchen. 

An  dem  von  seinen  Hüllen  befreiten  Rückenmarke  sind  mehrere  Längs- 
furchen wahrzunehmen,  zwei  unpaare,  median  gelegene  und  vier  paarige, 
welche  verschieden  tief  in  den  Markmantel  eindringen  und  verschiedene  Be- 
deutung besitzen. 

Die  vordere  Längsfurche,  Fissura  mediana  anterior,  in  der  vorderen  Mittellinie 
bis  zu  4  mm  eindringend,  erweitert  sich  an  ihrem  Grunde,  wird  am  oberen  und  unteren  Ende 
des  Markes  flacher  und  birgt  einen  ansehnlichen  Fortsatz  der  Gefässhaut  (Septum  longitu- 
dinale  anterius),  welcher  dem  Marke  ansehnliche  und  zahlreiche  Gef&sse  zuführt. 
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Die  hintere  Längsfurche,  SqIcus  medianuii  posterior,  ein«  oberflächliche  LäDgsriiiae ; 
Ton  ihr  ans  dringt  du  feine,  etellenweiw  onteibiocheDe  Septom  posterini  4—6  mm  in  die 
Tiefe.  Leltterea  omicht  die  centrale  graue  SnbataDi  und  hängt  mit  ihr  zoMmmen,  während 
das  Septnm  anterioB  an  der  veiaaen  Eomtnieear  Halt  macht. 

Da  beide  Septa  von  entgegengesetzten  Seiten  so  tief  eindringen,  dass  nur 
eine  schmale  Brücke  von  etwa  1  mm  übrig  bleibt,  wird  das  Mark  in  zwei 
symmetrische  Seltenhälften  geteilt,  welche  eben  durch  jene  Brücke,  Com- 
missura  spinalis,  zusammenhängen.  Die  GommisBura  spinalis  besteht  aus 
einem  vorderen  weissen  Teile,  Commissura  alba,  und  einem  hinteren  grauen  . 
Teile,  Commissura  grisea.  Letztere  schliesst  den  Best  des  Hohlraumes  des 
embryonalen  Medullarrohres  ein,  den  Centralkanal,  Canalig  centralis. 

Jede    Harkhäirte    besitzt    eine 
4       ,  äneaere    konvexe     nod    eine    innere 

plane  FlSche.  Beide  medialen  FUU^en 
stoasen  vorn  in  einem  abgerundeten, 
hinten  in^iDem  ecbaifen  Rande,  unter 
Einlagerung  der  beiden  Septa,  ta- 
Biunnien.  Die  medi&le  Flftohe  jeder 
Seite  ist  femer  dar<-h  deu  Äneata  der 
EommlBsar  unterbrochen.  Die  kon- 
vexe Fliehe  dagegen  trägt  di«  er- 
wähnten paarigen  Furchen. 


teijor;  3  Baku  interutdiiu 


:  rp  Ridii  poKarior:  ra  Badii  utuior;  : 
inlli  untariot;  4  Bnku  liUnlli  pnrterior; 
nag;    II  Mtejatnaf,   /// HlvtBntrug; 


'  FmHieiilu  gndUi; 


Die  vordere  Seitenfurche,  Suicus  lateralia  anterior,  dient  lum  Auatrilt«  der  vorderen 
Nervenwurzeln;  eie  ist  keine  eigentliche  Furche,  sondern  erecbeiDl  ale  ein  schmales,  viel  durcb- 
l&ehert«B  Feld  von  2  mm  Breite,  wenn  die  vorderen  Wurzelbfindel  ansgezogeo  wurden. 

Die  hintere  Seitenfurche,  Bnlcus  lateralis  posterior,  ist  eine  wirkliche  Ungsfurcbe, 
UB  welcher  die  starken  hinteren  Nervenwurzeln  in  einer  einzigen  Keihe  hervortreten. 

Beide  Seitenfurchen  sind  von  der  gleichnami^n  Medianüssnr  im  Brustt«ile  de«  Markes 
nur  je  etwa  2,4,  an  den  Anschwellnngen  aber  3—3,5  mm  entfernt  Am  Itarkkegel  nihem 
sich  die  Seitenturohen  der  Mitte  und  veratreicheo  endlich  etwas  früher  ala  die  Hittelfnrdien. 
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Ausser  diesen  für  den  Nervenanstritt  bestimmten  Seitenfurchen  besitzt  das  Mark  jeder- 
seits  noch  einen  Sulcus  intermedius  anterior  und  posterior.  Der  erstere  ist  nicht 
konstant,  doch  oft  als  feine,  wichtige  Furche  neben  der  vorderen  Mittelfurche  wahrzunehmen ; 
der  Sulcus  intermedius  posterior  ist  besonders  im  Halsteile  deutlich  wahrnehmbar  und  von  der 
hinteren  Mittelfurche  1  mm  entfernt. 

2.  Markstränge. 

Die  beschriebenen  Furchen  zerlegen  den  Markmantel  jederseits  in  folgende 
Stränge  : 

Vorderstrang,  Funiculus  anterior;  zwischen  der  vorderen  Mittel- 
furche und  dem  lateralen  Rande  des  Sulcus  lateralis  anterior.  Durch  den 
Sulcus  intermedius  anterior  wird  ein  schmales  mediales  Stück  abgegrenzt,  der 
Fasciculus  cerebrospinalis  anterior. 

Seitenstrang,  Funiculus  lateralis;  zwischen  dem  Sulcus  lateralis 
anterior  und  posterior,  der  mächtigste  aller  Stränge. 

Hinterstrang,  Funiculus  posterior;  zwischen  der  hinteren  Mittel- 
furcbe  und  dem  Sulcus  lateralis  posterior;  durch  den  Sulcus  intermedius 
posterior  wird  der  Hinterstrang  in  zwei  Teile  zerlegt;  der  mediale  heisst 
Gollscher  Strang  oder  zarter  Strang,  Fasciculus  gracilis;  der  laterale 
dagegen  Burdachscher  Strang  oder  Keilstrang,  Fasciculus  cuneatus. 

Yorderstrang  und  Seitenstrang  stehen  entsprechend  der  Eigentümlichkeit  des  Austritts- 
feldes  der  vorderen  Wurzeln  in  innigerem  YerhaltniBse  zu  einander,  als  Seitenstrang  und  Hinter- 
strang.   Jene  beiden  werden  daher  oft  gemeinsam  Vorder-Seitenstrang  genannt 

Die  aufiTallende  Anordnung,  dass  die  yorderen  motorischen  Nervenwurzeln  im  Sulcus 
lateralis  anterior,  die  hinteren,  wesentlich  sensib ein  dagegen  im  Sulcus  lateralis  posterior 
das  Rückenmark  verlassen,  fordert  eine  Erklärung.  Es  wird  sich  später  noch  zeigen,  dass 
auch  die  Ürsprungskerne  der  motorischen  Nerven  im  Bückenmarke  vom  (ventral),  die 
ürsprungskeme  der  sensiblen  aber  hinten  (dorsal)  in  den  Sinalganglien  gelegen  sind.  Welches 
ist  der  Sinn  dieser  Einrichtung?  Warum  findet  nicht  das  umgekehrte  statt?  Worin  ist  diese 
Kegelmässigkeit  begründet?  Die  sensiblen  Nerven  sind  vor  allem  Nerven  der  Haut  und  der 
Sinnesorgane.  Die  Haut  aber  hat  die  gleiche  Abkunft,  wie  das  centrale  Nervensystem  (mit 
Hüllen)  und  liegt  mit  ihm  ursprünglich  am  meisten  peripher.  Es  ist  also  begreiflich,  dass  die 
Hautnerven  ihre  Ürsprungskeme  am  meisten  dorsal  haben.  Die  motorischen  Nerven  gehören 
der  tiefer  liegenden  Muskulatur  an;  es  liegt  also  nahe,  dass  sie  auch  ihre  ürsprungskeme 
tiefer,  mehr  ventral  haben.  Entsprängen  die  Hautnerven  ventral,  die  Muskelnerven  dorsal,  so 
wäre  hierfür  gar  kein  Grund  abzusehen  und  es  mtissten  sich  beide  Nervenschaaren  kreuzen, 
um  zum  Ziele  zu  gelangen.  In  der  That  findet,  soweit  es  für  dorsale  Muskeln  erforderlich  ge* 
worden  ist,  jenseits  der  ürsprungskeme  eine  teilweise  Kreuzung  statt 

e»  Graue  Snbstanz. 

Die  bereits  kurz  erwähnte  Commissura  grisea  stellt  nur  einen  sehr 

kleinen  Teil  der  grauen  Substanz  des  Bückenmarkes  dar  gegenüber  den  Massen, 

die  sich  in  beiden  Seitenhälften  angehäuft  finden;  es  sind  dies  die  grauen 

Säulen,  Golumnae  griseae. 

Ihre  Verhältnisse  werden  am  besten  erkannt  an  Querschnittreihen  des 
Markes.  Sie  zeigen,  dass  jede  graue  Säule  aus  einer  halbmondfbrmig  gebogenen 
Platte  besteht ,  deren  Konvexität  der  Medianebene  zugewendet  ist.  Beide  kon- 
vexen Bänder  werden  durch  die  graue  Kommissur  miteinander  verbunden.  Der 
Qaerschnitt  der  grauen  Substanz  erscheint  daher  im  ganzen  unter  der  Form 
eines  H. 


{lückenmark. 
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Den  vor  der  Frontalebene  der  Kommissur  gelegenen  grossen  Vorsprung  der 
grauen  Substanz  jeder  Seite  nennt  man  Vordersftule,  Colnmna  anterior;  deren 
hinterer  Teil,  die  Basis,  geht  in  die  Hintersäule,  Columna  posterior,  über. 
Letztere  erföbrt  hinter  ihrem  Ursprünge  eine  Einschnürung,  Hals  der  Hinter^ 
sSule,  Cervix  eomu  posterioris.  Hinter  dieser  Einschnürung  schwillt  die  Hinter- 
saule zu  einem  spindelförmigen  Kopfe  an,  Caput  columna  posterioris,  und  ver- 
jüngt   sich    endlich    zu    einer   gegen   den    Sulcus   lateralis   posterior   gerichteten 


^Mz 


^co.a. 


Fig.  250. 

Qaersehnitt  dei  Rfickenmarkes  in  der  Hohe  des  achten  Brnstnerven. 

VergrGsierang.    io/|. 

t.a  FiaBnra  loogitadinalis  anterior;  t.p  Septam  poeterins;  e,a  Tordere  Kommissar;  t.g.e  Snbstantia  gelatlnosa  centra- 
lis; e.e  Gentralkanal;  c.p  hintere  Kommissar;  «  Vene;  eo,a  Vordersäale ;  co.^Seitensftalef  dahinter  der  Formatio  reti- 
ealarls;  to.p  Hinters&ule ;  a  vordere  laterale,  b  vordere  mediale  Gruppe  der  GangUenaellen ;  e  Zellen  der  Seitensaale : 
d  Zellen  der  Clarlceschen  S&alen  (Noeleos  dorsalis);  •  solitäre  Zellen  der  Uinters&nle;  r.ü  vordere  Warzeln;  r.j»  hin- 
tere WoTzeln;  /  deren  Hintersaalenbfindel ;  /  Hintarstrangbandel ;  f  longitadinale  Fksem  der  HintetBftule;  g.g.R  Sab- 

stantla  gelatinosa  posterior;  f.a  Vorderstrang;  f,l  Seitenstrang;  f.p  Uinterstrang. 


Spitze,  Apex  columnae  posterioris.  Letztere  erreicht  nahezu  die  Oberfläche  des 
Markmantels,  während  der  breite  Kopf  der  Vordersäule  in  allen  Höhen  von  einem 
mehr  oder  weniger  ansehnlichen  Marklager  bedeckt  ist. 

Von  der  lateralen  Seite  der  Vordersäulenbasis  ragt  ein  dritter  bedeutender 
Vorsprung  in  den  Markmantel,  die  Seitensäule,  Columna  lateralis;  diese  ist  im 
Brustmarke  am  deutlichsten,  nimmt  kaudal  ab,  während  sie  im  Halsmarke  mit 
der  stark  ausgebildeten  Vordersäule  zusammenfliesst 

Es  ist  klar,  dass  die  Säulen  oder  Kanten  des  ganzen  Rückenmarkkörpers 
im  Querschnittbilde  als  Homer  erscheinen. 

Die  Seitensäule  liegt  stets  ventral  vom  Halse  der  Hintersäule.  Beachtet  man 
dies,  so  lässt  sieh  die  Seitensäule  nie  mit  einem  Nachbargebilde  verwechseln,  der 
Formatio    reticularis.     Letzterer    wichtige   Vorsprung    liegt   in    dem   Winkel, 
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welchen  die  Seitensäule  mit  dem  lateralen  Rande  der  Hintersäale  bildet  Er  be- 
steht aus  netzartig  angeordneten  Balken  grauer  Substanz,  weiche  in  den  Seiten- 
strang vorspringen,  kleinere  Bündel  weisser  Substanz  von  ihm  abschneiden  und 
in  ihre  Maschen  aufnehmen.  Nach  dem  Lendenmarke  hin  abnehmend,  dehnt  er 
sich  cranialwärts  beständig  aus. 

Während  die  Seitensäule  und  die  Formatio  reticularis  an  der  Aussenfläche 
der  grauen  Substanz  gelegen  sind,  hat  eine  vierte  besondere  Säule  mediale  Lage, 
die  Clarkesche  Säule,  Nucleus  dorsalis.  An  der  medialen  Seite  der  Basis 
der  Hintersäule  befindlich  hat  sie  ihren  grössten  Querschnitt  im  unteren  Brust- 
marke und  dehnt  sich  ununterbrochen  zwischen  dem  siebenten  Halsnerven  und 
dritten  Lendennerven  aus.  Weiter  oben  und  unten,  im  Hals-  und  Sakralmarke, 
finden  sich  isolierte  graue  Massen  an  den  entsprechenden  Stellen  vor,  der  Cer- 
vikal-  und  Sakralkern. 


Ausser  diesen  grossen,  stumpfen  oder  scharfen  Vorsprüngen  gegen 
besitzt  die  graue  Substanz  eine  grosse  Menge  feiner  Leisten,  Septula 
spinal is,  welche  von  der  Peripherie  der  grauen  Substanz  radial  in 
mantel  abtreten,  sich  teilen  und  verbinden,  zum  grossen  Teile  dessen 
erreichen  und  so  den  Markmantel  in  zahlreiche  feine  Blätter  zerlegen, 
fläche  der  grauen  Substanz  ist  hiemach  nicht  glatt,  sondern  rauh  und 

d.  Commissura  spinalis* 


die  weisse 
meduUae 
den  Mark- 
Oberfläche 
Die  Ober- 
zackig. 


Nach  den  Seitenteilen  des  Rückenmarkes  ist  auch  sein  Mittelteil,  die 
Commissura  spinalis,  zu  untersuchen.  Es  wurde  bereits  erwähnt,  dass  die 
Kommissur  aus  einer  vorderen  weissen  und  einer  hinteren  grauen  Abteilung  besteht, 
welch  letztere  den  Centralkanal  einschliesst.    Die  graue  Kommissur  zerföllt,  durch 

den  Centralkanal  geteilt,  in  eine  Commissura  grisea  anterior 
und  posterior.  Die  hintere  graue  Kommissur  bt  am  mächtig- 
sten im  Conus  medullaris  (sagittaler  Durchmesser  =  0,40  mm), 
nimmt  in  der  Lendenanschwellung  ab  (0,13),  sinkt  im  Brust- 
teile noch  mehr  (0,03)  und  wächst  im  Halsmarke  wieder  (0,13). 
Der  Canalis  centralis  hat  in  den  verschiedenen 
Gegenden  des  Markes  veränderliche  Gestalt  und  Grösse.  Im 
Brustmarke  ist  er  rundlich  und  hat  einen  Quermesser  von 
0,05 — 0,1  mm.  In  der  Hafsanschwellung  ist  seine  Form 
queroval,  in  der  Lendenanschwellung  längsoval.  Gegen  die 
Oblongata  hin  wandelt  sich  die  querovale  Form  ebenfalls  zu 
einer  sagittalen  Spalte  um.  Im  Conus  medullaris  rückt  der 
Kanal  mehr  und  mehr  an  die  hintere  Medianspalte  heran 
und  erweitert  sich  im  unteren  Ende  des  Konus  zum  Ven- 
triculuR  terminalis  (W.  Krause). 

Der  Querscbnitt  des  Ventrikels  ist  meist  dreiseitig,  mit  hinterer 
Spitze  und  y orderer  Basis.  Seine  Länge  beträgt  8 — 10  mm,  seine 
Breite  0,5—2  mm,  seine  Tiefe  0,4 — 1  mm.  Er  reisst  von  hinten  leicht 
ein  und  wurde  früher  für  ofTen  gehalten.  Beim  Übergänge  des  Konus 
in  das  Filum  terminale  setzt  er  sich  wieder  in  einen  feinen  Kanal 
fort,  welcher  bis  zur  halben  Länge  des  Filam  hinabreicht»  wo  er  blind 
endigt. 

Der  Centralkanal  ist  häufig  obliteriert,  zumal  im  Halsteile 
des  Bückenmarkes. 


Fig.  251. 

Frontalsehnitt  durch 
das  Rückenmark  ans 
der  unteren  Gegend 
des  Conus  medulla- 
ris. 

Man  erkennt  den  Ventri- 
enlus  terminalis  und  seinen 
Übergang  In  den  Central- 
kanal   oben    und   unten. 

c  N.  coccygeus. 

(W.  Krause.) 


e.  Hassenentwiekelung  der  grauen  und  weissen  Substanz* 

Die  graue  Substanz  nimmt  von  der  Spitze  des  Conus  medullaris  bis 
zur  Mitte  der  Lendenanschwellung  an  Masse  stetig  zu  (bis  auf  24,89  qmm 
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Qaerschoittfläche),  erfährt  im  Brustmarke  eiue  sehr  bedeutende  Abnahme  (bis 
auf  4,56  qmm  Querächoitt),  imd  schwillt  in  der  Halsanschwellung  wiederum 
bedeutend  an  (bis  19,67  qmm),  um  im  oberen  Halsmarke  langsam  abzunehmen. 
Mit  Bezug  auf  die  abgehenden  Nervenwnrzeln  ergiebt  sich  die  Thatsache, 
dass  der  Ftächenlnhalt  der  grauen  Substanz  auf  Querschnitten  um  so  grösser 
ist,  je  mehr  Wurzelfasem  in  dem  bezüglichen  Abschnitte  aus  dem  Rucken- 
marke hervorgehen;  die  graue  Substanz  ist  an  jenen  Stellen  am  mächtigsten, 
wo  die  grossen  Extremitätennerven  entspringen. 

Ganz  anders  verhält  sieh  die  weisse 
Substanz.  In  der  Gegend  der  Konusspitze 
ist  der  Querschnitt  überwiegend  aus  grauer 
Substanz  gebildet,  welche  nur  von  einem 
schmalen  Saume  weisser  umgeben  wird.  Yoa 
hier  au  erfährt  die  weisse  Substanz  bis  zum 
oberen  Teile  der  Halsanscbwellung  eine 
stetige  Zunahme  (bis  auf  42,02  qmm),  die 
nur  in  der  Strecke  vom  dritten  Lenden-  bis 
zum  zwölften  Bnistnerven  durch  eine  unbe- 
deutende Abnahme  unterbrochen  wird.  Die 
Zunahme  erfolgt  am  Beginne  der  beiden 
Anschwellungen  rascher  als  an  anderen 
Stellen. 

Im  Ganzen  genommen  erscheint  folglich 
die  Uaese  der  grauen  Substanz  des  Rücken- 
markes in  der  Form  einei-  Doppelspindel, 
die  weisse  dagegen  in  der  Form  eines  Ke- 
gels mit  caudaler  Spitze.  Das  Verständnis 
dieses  Verhaltens  wird  sich  aus  dem  Stu- 
dium der  Leitungsbahnen  leicht  ergeben. 

Ad  der  Aiutrittstelle  des  Tiert«ii  LeodeDnerveD 
nebmen  gime  nnd  weisse  8u1>staDz  oftbezu  gleich 
viel  Bftum  ein  (die  graue  21,02,  die  weisse  22,34  qmni). 
Weiter  oben  bat  die  weisse  stets  eines  gi^aseren 
Flächeninhalt  als  die  grane;  selbst  die  Halsanecbnel- 
loDg  Ändert  dies  Verhältnis  nichts  im  Uisprungs- 
gebiete  des  sechsten  HalsnervenpasTes  misst  der  Qaer- 
■cbnitt  dei  weissen  ßabston:  24,02,  der  der  gnnen 
16,67  qmm.  Tom  vierten  HalsneTven  zai  Oblongata 
ist  dann  wieder  eine  kleine  Abnabioe  weisser  Substanz 
za  bemerken.  Die  einzelnen  weissen  Stränge  verhalten 
sieb  in  dem  proiimal  gerichteten  Anscbwellen  der 
weissen  Snbstanz  verschieden;  s.  Leitungsbshnen. 

Ea  wnrde  oben  erwShnt,  dass  die  graue  Substanz  proportional  den  austretenden  Nexven- 
worzeln  la-  nnd  ^nehme.  Dies  bezieht  sich  jedoch  wesentlich  auf  die  Vordersiulen. 
Die  Hintersinlen  werden  durch  die  Anschwellungen  weniger  beeinfiugst,  obwohl  auch  ^ie 
eine  Zunahme  erfahren.  Dies  ist  besonders  der  Fall  in  der  Lendeoanschwellung,  in  welcher 
die  Hinterifiulen  eine  ansehnliche  Breite  besitzeo.  Die  Zanahme  der  Vordersiulen  in  der 
Halaanachwelinng  ist  vor  allem  eine  seitliche,  so  daee  von  einer  isolierten  Seitensäule  nichts 
mehr  gesehen  wird.    Gegen  die  Spitze  des  Conus  mednllaris  hin  verliert  sieh  die  Abgrenzung 
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von  der  Vorder-  und  Hintersäule*     Zugleich  treten  die  Hintersäulen  immer  näher  zuBammen 
und  verschmelzen  schliesslich  zu  £iner  Masse. 

An  den  heiden  Intumescenzen  ist  die  Commissura  alba  besonders  mächtig;  an  den 
übrigen  Stellen  überwiegt  die  Commissura  grisea. 

f.  Feinerer  Bau. 

1.  Das  stützende  Gerüste. 

Das  stützende  Gerüste  des  Rückenmarkes  wie  des  Gehirnes  besteht  aus  zwei 
dem  Ursprünge  nach  wesentlich  voneinander  verschiedener  Geweben: 

a.  aus  pialen  BindegewebsfortsKtzen,  welche  als  Leiter  der  sehr  zahl- 
reichen in  das  Mark  eindringenden  Geisse  erscheinen; 

ß,  aus  Nervenkitt,  Neuroglia,  einem  Gewebe,  welches  dem  gleichen 
epithelialen,  ektodermalen  Zellenlager  entspringt,  wie  die  nervösen  Elemente  selbst 
(s.  Allg.  Teil  8.  77—79  u.  Fig.  46—49). 

Die  Neuroglia  stellt  einen  an  Masse  gegenüber  den  nervösen  Bestandteilen 
zwar  an  den  meisten  Stellen  zurücktretenden,  immer  aber  ansehnlichen,  sehr  zier- 
lich gebauten  Körper  dar,  welcher  zahllose  Lücken  besitzt  und  aus  Gliazellen, 
Gliafasern  und  einer  sogenannten  Grundsubstanz  besteht  Obwohl  es  sich 
an  allen  Orten  um  dieselbe  Zellenart  handelt^  so  ist  das  Aussehen  der  Neuroglia 
doch  keineswegs  überall  das  gleiche.  Dies  hängt  teils  mit  dem  Wechsel  der  zu 
stützenden  Teile  zusammen;  aber  auch  ohne  diesen  Umstand  vermag  sie  bedeutende 
Verschiedenheiten  zu  entwickeln.  Im  Interesse  der  Darstellung  ist  sie  zuerst  an 
Embryonen  zu  untersuchen  und  in  drei  Kategorien  zu  teilen: 

1)  das  Ependyma, 

2)  die  Neuroglia  der  grauen  Substanz  und 

3)  die  Neuroglia  der  weissen  Substanz. 

Das  Ependym. 

Die  cjlindrischen  Zellen  des  Ependym,  Ependymzellen,  kleiden  in  einfacher 
Schicht  den  Centralkanal  aus.  Jede  Zelle  trfigt  am  basalen  Innenende  einen 
verdickten  Kutikularsaum,  welcher,  mit  den  Säumen  der  folgenden  verbunden,  die 
Membrana  limitans  interna  ausmacht.  Der  Kutikularsaum  jeder  Zelle  trägt  femer 
einen  starren,  in  die  Kanallichtung  ragenden  centralen  Fortsatz.  Der  lange 
periphere  Fortsatz  verhält  sich  verschieden  nach  der  Gegend:  in  der  Gegend 
der  vorderen  Kommissur  zeigen  die  Ependymzellen  eine  meridianartige,  tonnen- 
formige  Anordnung,  indem  ihre'Aussenenden  nach  der  vorderen  Medianfissur  kon- 
vergieren; so  entsteht  der  vordere  oder  ventrale  Ependymkeil  (Retzius).  Die 
hintersten  Ependjmzellen  zeigen  eine  streng  mediane  Lage  und  dicht  gedrängte 
bündelartige  Anordnung;  sie  bilden  den  schmalen  hinteren  oder  dorsalen  Epen- 
dymkeil.  Zwischen  beiden  haben  jederseit  die  lateralen  Ependjmzellen  ihre 
Lage.  Sie  strahlen  mit  ihrem  langen  Fortsatze  im  ganzen  radiär  aus,  gabeln 
sich  fast  konstant  im  Bereiche  der  weissen  Substanz,  durchdringen  letztere  und 
endigen  an  der  Limitans  externa  mit  kleinen  Knötchen. 

Das  ausgebildete  Rückenmark  enthält  noch  die  beiden  Ependymkeile,  den 
ventralen  als  vorderes  Keilstück,  den  hinteren  als  Septum  posterius.  Demzufolge 
ist,  wie  V.  Lenhoss6k  richtig  hervorhebt,  das  Rückenmark  dorsal  ungespalten,  es 
besitzt  einen  oberflächlichen  Sulcus,  aber  keine  Fissur.  Ob  die  seitlichen  Ependym- 
zellen  ihren  peripheren  Fortsatz  noch  immer  bis  zur  äussersten  Peripherie  senden, 
ist  nicht  sicher  nachgewiesen,  doch  wahrscheinlich. 

Ontogenetisch  und  phylogenetisch  stellt  das  Ependym  für  sich  allein  das 
Urgerüste  des  ganzen  Markes  dar.  Bei  Amphiozus  bleibt  es  dauernd  auf  dieser 
Stufe.  Die  übrige  Neuroglia  aber  ist  als  ein  neuer,  dem  Ependym  sich  zugesellender 
Erwerb  zu  betrachten. 
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Die  Neuroglia  der  gmuen  Babatanz. 

Die  G1iB<ellen  der  graneo  Sabstanz  (Deiterasche  Zellea  PiuselzelW),  an- 
fSoglich  spärlich  allmählich  immer  reichlicher  in  der  grauen  Sabstaiiz  verbreitet, 
haben  znerut  Ikngliche  spfiter  Stemform  and  entwickeln  groeeenteils  eine  ausser' 
ordentliche  Henge  von  Fortsfttzen  bie  erscheinen  wie  Schatten  von  Ner  enzellen, 
stellen  auch  histologische  Einheiten  dar  wie  letztere,  and  bilden  mit  ihren  vielen 
Fasern  schhesslich  die  feinsten  und  zartesten  Fihe  die  als  Glioptlem  dem 
Nenropilem  (Nervenfaserfilz)  gegenilbe  stehen 

Es  sind  dreierlei  verschiedene  Ortlichke  ten  zu  nnUricheiden 

a)  Sabstantia  gelatinosa  centralis 

b)  bubstantia  gelatinosa  posterior  (Bolandi) 

c)  Subetantia  spongioea. 

Die  SubstautiB  gelatinosa  centralis  liegt  in  der  nfichsten  Umgebung 
des  Central  kau  ales   wird  von  den  peripheren  FortsStzen  der  Ependymzelleo  durch- 


UdI:*  BpauilrBgeiüit,  t«cbta  NtuaglluaUui.    ' 


setzt  und  bildet  mit  den  Zellkijrpera  der  letzteren  den  centralen  Ependym- 
faden  von  Virchow.  Sie  besitzt  kreisförmigen  oder  elliptischen  Querschnitt. 
Die  Nenroglia Zellen  sind  hierselbst  ziemlich  zahlreich,  haben  plnmpe  Geslalt, 
reichen  Fssertesatz  und  zeigen  eine  dem  Oentralkanale  konzentritiche  Anordnung 
der  dichten  Faserm&ssen. 

Die  Snbstantia  gelatinosa  posterior  etellt  eine  schon  mit  freiem  Ange 
leicht  sichtbare,  vorn  offene  gebogene  Platte  dar,  welche  den  Kopf  der  Hinter^ 
sXnle  der  granen  Substanz  gegen  den  Beitenstrang  und  Hinterstrang  abgrenzt. 
Ihr  konvexer  Rand  ist  den  eintretenden  hinteren  Wurzeln  zugekehrt.  Im  Lenden* 
teile  balbmondfSrmig,  erscheint  sie  im  Brust-  und  Kabmarke  winkelig  geknickt,  mit 
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binterer  Spitze.  In  den  AnBchweilnngen  hat  sie  ihre  gräaste  Stfirke  nnd  ist  im 
Brnstmarke  am  Bchwächsteti;  hier  nimmt  sie  '/g  doa  Querschnittes  der  HintersSale 
ein,  in  der  HalsKnachwellang  */g,  in  der  Lendenaiischwellnng  sogar  */g.  Sie  ist 
an  vielen  Stellen  durchbrochen  znm  Darcbtritte  von  Nervenbündeln  und  besteht 
ans  einem  Uherans  reichen  nnd  feineu  Geflechte  von  Oliafasern,  in  welches  «d 
vielen  Stellen  Gliazellea  eingestreat  sind.  Ihre  Blatgeßtsse  sind  nicht  zahlreich; 
^Nervenzellen  fehlen  nicht  gKnzHch;  andere  nmaKnmen  den  Anasenrand  des  „Ro- 
lando".  Alle  neueren  Beobachter  betonen  das  äusserst  dichte  Baschwerk  sarter 
Fasern  der  hier  vorkommenden  Gliazellen,  die  pelzige,  moosige  Beschaffenheit  der- 
selben auf  gewissen  Entwickelnngsstufen ;  in  spfiterer  Zeit  scheinen  auch  körnige, 
traubenartige  Umwandlungen  der  Substanz  vorankommen.  An  die  eigentliche 
Rolandosche  Snbstaus  schliesst  sich  hinten  eine  schmale  Schicht  Baumartig  an, 
Zona  postrolandica,  oder  Zonalschicbt  der  HintersSalen,  welche  mehr  die  Be- 
schafFenheit  der  Spongiosa  besitzt. 

Die  Snbstantia  spongiosa,  der  übrige  grösste  Teil  des  Gerüstes  der  graaen 
Substanz,  flihrt  ihren  Namen  von  den  zahllosen  grösseren  nnd  kleineren  Lücken, 
die  sich  in  ihr  befinden;  sie  Shnelt  daher  einem  Schwämme.  Ihre  Grundlage 
bilden  Gliazellen  und  deren  Fasern. 

Die  Nenroglia  der  weissen  Sobstanz, 
ebenfalls  aus  Gliazellen  und  ihren  Fasern  bervorgegaugen,  sowie  die  peripheren 
Enden  der  Ependjnnzelleu  einscbliessend,  besitzt  im  ganzen  einen  regelmfissigeren 
Bau,  als  die  der  grauen;  denn  sie  dient 
znr  Stutze  einfacher  angeordneter  Teile, 
vor  allem  der  Fasermasseu  des  Hark- 
mantels. Die  einzelnen,  meist  vertikal 
ziehenden  Fasern  liegen  von  früher  Zeit  au 
nicht  unmittelbar  nebeneinauder,  sondern 
werden  durch  kleine  Zwischenräume  ge- 
trennt Letztere  sind  von  der  Xenroglia 
eingenommen.  An  der  Innenfläche  des 
Uarkmantels  bXngt  dieselbe  mit  der 
Spongiosa  zusammen,  an  der  AussenäKche 
entwickelt  sie  allmtfhlicber  eine  verdich- 
tete Schicht,  welche  keine  Nervenelemente 
mehr  führt,  sondern  eine  gemeinsame 
HttUe  fUr  das  ganze  Rückenmark  bildet: 
die  Rindenscbicht,  Lamina  corticalis 
medullae  spinal  is.  Diese  ist  an  ver- 
schiedenen Stellen  vonwechselnder  Mach%- 
keit,  wird  aussen  von  der  E^  mater 
bedeckt  und  dringt  an  ihrer  Innenfllfche 
mit  vielen  kleinen  nnd  grüsseren  Fort- 
sätzen in  die  weisse  Substanz  ein.  Zu  beiden 
Seiten  der  vorderen  Lüngsfissur  des  Mar- 
kes nmgiebt  sie  die  weisse  Substanz  bis 
in  die  Tiefe.  Im  Snlcus  lateralis  posterior  erreicht  sie  die  Spitze  der  Hinter- 
sfiule  und  tritt  mit  der  Substantia  gelatinosa  posterior  in  Verbindung. 

Nach  den  bisto-chemischen  Untersuchungen  von  KUhne  nnd  Ewald  besteht 
das  ganze  Neurogliagerüste  der  grauen  und  weissen  Substanz  aus  Hornsubstanz, 
Neurokeratin.  Das  Gerüste  des  Rückenmarkes,  ebenso  des  Gehirnes,  ist  hier- 
nach eine  Hornspongiosa,  die  sich  vom  Bindegewebe  wesentlich  unterscheidet. 
Es  wurde  oben  als  ein  Bestandteil  der  Nenroglia  noch  eine  Grundsnbstanz 
erwähnt,  welche  den  Träger  der  geformten  Elemente,  besonders  der  Fasern  darstellt. 
Angemt^ts    der   rächen    Fasermassen,    welche    vorhanden    sind,    nnd  der    dichten 
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Lagerung  ihrer  Elemente,  ist  jene  einscblieseende,  spärliche  Grandsabstanz  viel- 
leicht nur  eine  gewisse  Menge  seröser  Flüssigkeit. 

Über  die  Stützsabstanz  der  Nervenwarzeln  s.  periphere  Nerven. 

Wenn  auch  die  Mehrzahl  der  ueuesten  Untersuchongen  sich  für  den  einheitlichen  ekt(x- 
dermalen  Ursprung  der  Neoroghib  ausgesprochen  hat  und  diese  Anschauung  von  chemischer 
Seite  eine  gewichtige  weitere  Unterlage  besitzt,  so  ist  zwar  nicht  zu  yerkennen,  dass  es  sich 
mit  dem  embryonalen  Gerüste  des  cenh'alen  Nervensystemes  wirklich  so  verhält.  Dass  es 
sieh  in  späterer  Zeit  nur  um  eine  Vermehrung  der  Neurogliaeiemente  auf  gleicher 
Grundlage  handelt  und  nicht  auch  um  eine  sekundäre  Invasion  von  Bindegewebe,  bedarf 
immer  noch  des  unmittelbaren  Nachweises.    Letztere  Theorie  zählt  gewichtige  Anhänger. 

2.  Die  nervösen  Bestandteile. 
A.  Die  Nervenzellen. 

Die  graae  Substanz  des  Rückenmarkes  erstreckt  sich  als  nnanterbrochene 
symmetrisch  geformte  Saale  vom  Conas  medallaris  bis  zar  Oblongata  and  setzt 
sich  in  letztere  fort  Sie  enthält  als  wesentliche  Bestandteile  Nervenzellen  and 
Nervenfasern,  von  welchen  jene  teils  zn  Orappen  znsammentreten,  teils  zerstreute 
Lage  besitzen.  Ihre  Häufigkeit  ist  nicht  in  allen  Querschnittshöhen 
die  gleiche,  sondern  wächst  an  den  Eintrittsstellen  der  segmental 
angeordneten  Nervenwarzeln.  Daher  zeigt  die  graue  Substanz 
selbst  bis  zui  gewissem  Grade  eine  segmentale  Gliederung;;  auf 
letzteren  Umstand  weist  schon  die  Gegenwart  der  beiden  grossen 
Intamescenzen  hin;  denn  dieselben  hängen  mit  dem  Ursprünge  der 
grossen  Extremitätennerven  zusammen.  Die  Anordnung  der  Ner- 
venzellen in  der  grauen  Substanz  des  Markes  erscheint  daher  unter 
dem  Bilde  einer  perlschnnrförmigen  Längsaufreihung  (s.  Fig.  255); 
dies  gilt  besonders  für  die  Yordersänlen.  %  [HT 

Die  Nervenzellen  des  Rückenmarkes  werden  in  verschiedener 
V^eise  eingeteilt 

a)  Nach  der  segmentalen  Gliederung  der  grauen  Säulen       ^^'  ^^^' 
unterscheidet  man  Nervenzellen  der  einzelnen  durch  eine  Ordnungs-     Schema  der 
Ziffer  bestimmten  Segmente.  a/J*!!^« 

o  Segmente. 

b)  Nach  der  topographischen  Lagerang  der  Nervenzellen 

im  Markqnerschnitte  werden  unterschieden:  eine  vordere  und  hintere  mediale,  eine 
vordere  und  hintere  laterale  Gruppe  von  Zellen  der  Yordersäule;  die  isolierten 
Zellen  der  Vordersäule;  die  laterale  Zellengruppe  der  Seitensäule;  die  Zellen- 
gmppe  der  Clark  eschen  Säule;  die  solitären  Zellen  der  Hintersäule;  die  Zellen 
der  Substantia  gelatinosa  posterior;  die  prärolandische  Zellengruppe;  die  post- 
rolandischen  Zellen;  die  zerstreute  centrale  Gruppe;  die  solitären  Zellen  nm  den 
Centralkanal.^) 

c)  Eine  wichtige  Unterscheidung  gründet  sich  auf  das  Verhalten  und  die 
Bahn  des  Neuriten«     Hiernach  giebt  es,  wie  Ramön  y  Cajal  feststellte: 

Cellnlae  radicnlares;  der  Nervenfortsatz  zieht  zur  vorderen  oder  hinteren 
Nervenwnrzel; 

Cellnlae  funiculares;  der  Nervenfortsatz  zieht  zu  den  weissen  Mark- 
strängen;  es  sind  unilaterales  und  bilaterales  zn  unterscheiden;  im  letzteren 
Falle  teilt  sich  der  Nervenfortsatz  in  zwei  Fasern,  deren  eine  durch  die  vordere 
Kommissur  auf  die  andere  Seite  des  Markmantels  gelangt; 


^)  s.  V.  Bechterew,  Leitungsbahneu  im  Gehim  und  Bückenmark.  Leipzig,  Besold,  1893. 
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Cellnlae  commissarales;  der  Nerven fortsatz  siebt  durch  die  vordere  Kom- 
miBSUT  KU  dem  koatralateralen  Vorderatrange; 

Cellalae  azi-ramificatae;  der  Nervenrortsatz  verliert  aeine  Selbständig- 
keit nnd  zerf£llt  in  der  grauen  Substanz  in  eine  grosse  Aniabl  feinster  Aate 
(Golgis  Zellen  des  II.  Typns). 

Unter  den  Cellnlae  azi-rami- 
ficatae giebt  es  auch  solcbe,  deren 
Nennt  znnScbst  die  vordere  Kommis- 
sur Überschreitet  and  in  der  kon- 
tralateralen grauen  ^nle  sich  in 
sein  terminales  Äatwerk  auflöst 

Da  die  Kommissurensellen  also 
teils  zur  letzten  Gruppe,  teils  bu  den 
StrKngen  gehören,  bleiben  ttbrig: 
Cellulae  radicnlares, 
CelluUe  funicularefi, 
Cellulae  azi-ramificatae. 
£s    ist    zu    vermuten,    dass    auch 
in    der    granen    Substanz    eich   mit 
ihren  Neuriten  verbreitende,  durch 
LSngsBchnitte  nachzuw^ende  Celln- 
lae inter-  und  intrasegroentales  vor- 
kommen;   s.   Übrigens   unten;    in- 
direkter Reflexbogen. 

d)  Die  im  RUcken marke  und 
in  den  Spinalganglien  vorhandenen 
Zellen  mit  ihrun  AnslKafern  gehören 
Nenrae  verschieden  er  Ord- 
nung an.  In  dieser  Einsicht  sind 
die  Cellulae  radicnlares  (als  Ganzes) 
von  den  Übrigen  zu  trenuen  als 
Nenrae  terminales  oder  Nenrae 
externa«,  wKhreod  die  Übrigen 
Zellen  desMarkquerschnittesNeurae 
internaedarstellen.  Jene  vermitteln 
den  unmittelbaren  Aussen  verkehr, 
diese  den  Innenverkebr.  <) 

e)  Nach  der  epecifischen  Funk- 
tion zerfallendieZellen  in  motorische, 
sensible,  reflektorische,  assodierende 

Im  einzelnen   ist  von  den  ver- 
schiedeneu Zellen  eioe  Uenge  vichti-  * 
ger  Besonderheiten  festgestellt  worden  und  folgendes  zu  beachten. 

L  Cellulae  radioularM. 
Die  BadikulKr Zellen  zerfallen  in  vordere  und  hintere: 

a)  Cellulae  radiculares  anteriorem 
Die  Vorderwurzelzellen,  die  motorischen  Zellen  der  vorderen  Wurzeln,  in  den 
latumescenzen  eine   medial- vordere  und  lateral-hintere  Gruppe  in  der  Vorderslnle 
bildend,  im  oberen  Hals-  und  im  Brustmarke  unzerklUftet,  zeichnen  sich  vor  allen 

')  B,  V.  LenhosBök,  Der  feinere  Bau  des  Nervensystem«.  2.  Aufl.  183.'), 
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anderen  mnltipolaren  Nervenzellen  des  Markes  durch  die  Grösse  ihrea  KSrpers  nad 
den  Beichtam  ihrer  Dendriten  Verästelung  ans.  Manche  DendriteuauslXufer  rageu 
in  die  weisse  Substanz  und  vordere  Kommissur  hineiu.  Der  Neurit  entspringt 
Tom  ZelUtSrper  oder  von  einem  Dendritenstamme,  tritt  durch  den  Vorderstrang 
in  die   vordere  Nervenwurzel    und    wird    so    zum  Achsencjlinder    der  peripheren 
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motorischen  Nervenfaser.  Id  manchen  Fällen  entsendet  der  Nennt  in  der  NKhe 
seines  Ursprunges  feine  Seitenzweige,  die  sich  verSsteln;  ob  sie  ebenfalls  celli- 
fugale  Elemente  darstellen  oder  der  Zuleitung  dienen,  ist  dunkel. 

b)  Cellulae  radiculares  posteriores. 
Von  ihnen  giebt  es  zwei  Gruppen    von   sehr    ungleicher  Zahl  der  Elemente 
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Die  eine,  weit  tiberwiegende  Gruppe,  wird  durch  die  Zellen  der  Spinal ganglien 
dargestellt;  die  kleine  andere  dagegen  durch  Zellen,  die  in  der  Vordersäule 
liegen,  ihren  Neuriten  aber  in  die  hintere  Wurzel  entsenden. 

a)  Die  Nervenzellen  der  Spinalganglien. 

Sie  yerhalten  sich  zum  Ursprünge  der  hinteren  Wurzeln  ebenso,  wie  die  Zellen 
der  vorderen  Wurzeln  zu  letzteren  und  haben  hier  ihren  systematischen  Platz  zu 
finden,  obwohl  sie  im  fertigen  Marke  und  schon  früher  ausserhalb  des  Rückenmarkes 
gelegen  sind.  In  der  Embryonalzeit  sind  die  Spinalganglienzellen  aller  Wirbeltiere 
spindelförmig  und  bipolar;  so  bleiben  sie  dauernd  bei  den  Fischen;  bei  den 
höhereu  Klassen  werden  sie  durch  excentrische  Wachstumsvorgänge  pseudo-uni- 
polar.  So  entsendet  die  Zelle  einen  Ausläufer,  der  sich  bald  darauf  teilt.  Der 
centrale  Fortsatz  ist  oft  der  schwächere;  er  stellt  den  Neuriten  der  Zelle  dar, 
der  periphere  Fortsatz  dagegen  einen  laugen,  astlosen  Dendriten;  s.  oben  S.  267; 
manche  Zellen  bringen  ausserdem  auch  kurze  gewöhnliche  Dendriten  hervor 
(Disse  u.  a.).  Die  Neuriten  dieser  Zellen  legen  sich  aneinander ,  bilden  so  den 
Hauptbestandteil  der  hinteren  Wurzel  und  treten  als  solche  ia  das  Rückenmark 
ein.  Die  Zellen  selbst  sind  ihrerseits  je  von  einer  besonderen  bindegewebigen 
Kapsel  umschlossen,  welche  sich  in  die  Scheide  der  ungeteilten  und  geteilten 
Nervenfaser  fortsetzt  Die  ungeteilte  Faser  erhält  in  der  Nähe  der  Zelle  ausser- 
dem eine  Markhülle  und  Seh  wann  sehe  Scheide ,  welche  einwärts  der  Fibrillen- 
scheide  ihre  Lage  haben  und  beide  auf  die  Teilungsäste  übergehen.  Auf  der 
ungeteilten  Strecke  kann  die  Nervenfaser  einen  bis  zwei  Schnürringe  besitzen; 
deren  Teilnngsstelle  selbst  liegt  immer  an  einem  Schnürringe  (Fig.  224). 

Denken  wir  uns  die  Spinalgiinglienzellen  weiter  in  die  Peripherie  gerückt 
und  schliesslich  in  die  Epidermis  eingetreten,  so  liegen  Verhältnisse  vor,  wie  sie 
bei  manchen  Wirbellosen  vorkommen.  Bei  Lumbricus'  sind,  wie  v.  Len- 
ho  ss^k  zeigte,  solche  Zellen,  Sinnesnervenze  Uen,  in  die  Haut  eingeschaltet  Bei 
anderen  Wirbellosen  liegen  die  entsprechenden  Sinneszelleu  in  grösserer  Tiefe 
und  stellen  so  eine  Verbindungsbrücke  zu  den  Spinalganglienzellen  dar  (Retzius). 
Auch  das  weitere  Verhalten  ist  ähnlich.  Der  centrale  Zellfortsatz  (Neurit)  strebt 
zum  Bauchstrange,  dringt  in  denselben  ein  und  zer&llt  wie  bei  den  Wirbeltieren 
in  einen  auf-  und  absteigenden  Ast,  um  früher  oder  später  frei  zu  endigen 
(Fig.  258).  Neben  den  in  der  Epidermis  von  Lumbricus  vorhandenen  Lenhos- 
B^kschen  Nervenzellen  kommt  jedoch,  wie  AI.  Smirnow  1894  nachgewiesen 
und  Retzius  bestätigt  hat,  eine  freie  Nervenendigung  vor.  Auch  im  Epithel 
der  Mundhöhle  und  des  Oesophagus  von  Lumbricus  ist  diese  doppelte  Nerven- 
endigung vorhanden  (Fig.  259).  Die  freien  interepithelialen  Endigungen  haben 
wahrscheinlich  eine  andere  physiologische  Bedeutung.  Im  Darmepithel  fehlt 
die  celluläre  Nervenendigung,  es  ist  hier  nur  die  freie  allein  vorhanden  (Smirnow). 
Wie  die  der  freien  Endigung  zugehörigen  Nervenfasern  in  den  centralen  Ganglien 
sich  verhalten,  ist  leider  nicht  bekannt,  doch  hängen  sie  dort  oder  auf  dem  Wege 
dahin  sicher  mit  Nervenzellen  zusammen. 

Welche  Bedeutung  den  Spinalganglienzellen  in  Bezug  auf  die  Leitung  von 
peripheren  Empfindungsreizen  zukommt,  lässt  sich  nicht  sagen;  wahrschein- 
lich wird  die  Leitung  eine  Modifikation  erfahren;  hieran  denkt  man  um  so  eher, 
weun  die  Spinalganglienzelle  gewissermassen  als  ein  terminaler  Apparat  aufgefasst 
wird.  Eine  Umgehung  der  Zellen  von  Seiten  der  Reizleitung  und  ein  Über- 
springen der  Erregung  von  einem  auf  den  anderen  Ast  an  dem  Punkte  der  Tei- 
lung der  Nervenfaser,  mit  Ausschaltung  der  Zelle,  ist  unwahrscheinlich;  vielmehr 
wird  die  ganze  verbundene  Strecke,  mit  Einschluss  dier  Zelle,  der  Übertragung 
der  Erregung  zu  dienen  haben.  Das  Ergebnis  wäre  eine  Verlängerung  und  eine 
Steigerung  der  Erregung.  Es  läge  in  dem  Stamme  des  Ran  vi  er  sehen  T  also 
eine  merkwürdige  Einrichtung  der  numerischen  und  zeitlichen  Summation  der 
Erregung  vor.     Den  Abschluss   der  Erregung  bildete   die  sich  unmittelbar  an- 
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Bcbliesseode  Übertragung  durch  den  Zellkörper  selbst.  Man  muss  hierbei  daran 
denken,  dass  der  Stamm  des  T  eine  unmittelbare  Fortsetzung  des  Zellkörpers  ist: 
die  eine  Lfingshälfte  dieses  Stammes  wird  sich  der  centripetalen ,  die  andere  der 
centrifogalen  Leitung  anpassen.  Erwiesen  ist  ferner  (seit  Waller  1852)  die 
trophische  Leistung  der  Spinalganglienzelle  für  die  von  ihr  abgehenden  Fasern. 
Durchschneidung  der  hinteren  Wurzel  zwischen  Ganglion  und  Mark  bat  Degenera- 
tion des  centralen  Stumpfes  zur  Folge,  die  sich  weit  in  das  Mark  hineinerstreckt. 
Durchtrennung  der  peripheren  sensiblen  Nerven  führt  zum  Untergange  des 
peripheren  Stumpfes,  während  die  Fasern  des  centralen  Stumpfes  unversehrt  bleiben. 
Für  den  Bestand  der  sensiblen  Fasern  ist  also  ihre  Verbindung  mit  den  Spinal- 
ganglienzellen nnerlftssliche  Bedingung. 


•*•■•  1^ 


Fig.  258.  Fig.  2d9. 

Fig.  258.    Die  eellalire  Endigang;  sensibler  Nerven  des  Regenwarmes,  halbschematisoh. 

(t.  Lenliossek.) 
Bp  Epidermis  (Hypodermis  ant)  mit  sensiblen  Sinnesnervenxellen ;    ff  Nenrenwarzel ;    B,$tr.  Banchstrang  mit  Bifnr- 

eatdon  und  Endignng  der  sensiblen  Fasern. 
Fig.  259.    Freie  Nerrenendigung  in  der  Epidermis  des  Regenwarmes.    (AI.  timirnow.) 

a  Catieala  epidermalis;  h  Schleimzellen;  0  körnige  DrQsenzellen ;  d,  d*^  d"  Nenrenfasem  zam  sabepithelialen  Plexus; 

€  direkt  in  das  Epithel  tretende,  frei  endigende  Nervenfasern. 


Einen  merkwürdigen  Bestandteil  der  Spinalganglien  bilden  von  Ramön  7  Cajal 
nachgewiesene  sympathische  Nerrenfasern.  Sie  gelangen  durch  den  Ramus 
commnnicans  des  Spinalnerven  an  jenen  Platz  und  bilden  innerhalb  der  Binde- 
gewebskapsel  der  Zellen  ein  pericellulttres  Geflecht  S.  unten,  Spinalganglien 
und  Sjonpathicus. 

ß)  Die  Vordersäulenzellen  der  hinteren  Wurzeln. 

Im  Vorderhome  sind,  bis  jetzt  allerdings  erst  beim  Hühnchen,  Zellen  nach- 
gewiesen, die  deutlich  der  motorischen  Gruppe  angehören  und  ihren  starken 
Neuriten  durch  das  Hidterhorn  in  die  hintere  Wurzel  und  durch  das  Spinalganglion 
treten  lassen;  mit  den  Spinalganglienzellen  treten  sie  nicht  in  Verbindung,  son- 
dern stellen  „durchtretende  Fasern"  des  Ganglion  dar,  während  die  zahlreichen 
anderen  unterbrochen  werden.  Wohin  sie  gelangen,  ist  zweifelhaft,  vielleicht  zum 
Sjmpathicus  (v.  Kölliker).  Fasern  der  Hinterwurzeln,  die  vom  Vorderhome 
zu  den  Hinterwurzeln  ziehen,  wurden  in  neuerer  Zeit  zuerst  von  v.  Bechterew, 
spftter  von  Bamön  7  Cajal  aufgefunden;  v.  Lenhoss^k  zeigte  darauf  auch  die 
zugehörigen  Vorderhornzellen. 

Nach  den  Yersachen  von  G.  Gabri  kommen  beim  erwachsenen  Hände  in  den  hin- 
teren Wurzeln  keine  motorischen  Elemente  vor.    Sowohl  Durcbschneidungs-  und  Degenera-* 
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tioQSTersache  als  auch  JEteiznngsTersüche  hatten  dieses  Ergebnis  (Arch.  italiennes  de  Biologie, 
T.  26,  1896). 

2.  Cellulae  ftoniculares. 

Die  Straogzellen  entsenden  ihren  Nennten  in  die  Markstrttnge,  ein  Teil  unter 
Durchscfareitnng  der  vorderen  Kommissur  (Fig.  257).  Letztere  bilden  daher  eine 
bestimmte  Gruppe,  die  Kommissuren -Strangzellen,  kurz  auch  oft  Kommissuren- 
zellen,  Kommissurengruppe  genannt.  Sie  sind  früher  meist  als  vordere  Wurzel- 
zellen angesehen  worden.  Sie  haben  ihre  Lage  im  medialen  Felde  der  Vorder- 
säule.  Andere  Gruppen  von  Strangzellen  sind  diejenigen  des  Vorderstranges, 
Seitenstranges,  Hinterstranges.  Die  letzteren  sind  die  seltensten,  die  des  Seiten- 
stranges die  häufigsten.  Im  ganzen  stellen  die  Strangzellen  weitaus  das  grösste 
Kontingent  von  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  dar,  bilden  gegenüber  den 
hinteren  Badikulftrzellen  Neurae  IT.  Ordnung  und  übernehmen  zum  Teile  die 
Weiterleitung  sensibler  Empfindungsreize  nach  oben;  alle  aber  stellen  bezüglich 
ihres  Neuriten  centripetale  Bahnen  dar.  Ihre  Zellkörper  haben  durchschnitt- 
lich mittlere  und  kleine  Durchmesser;  die  Dendriten  sind  minder  zahlreich^ 
können  aber  ihr  Geäste  weithin  erstrecken.  Der  Neurit  entspringt  vom  Zell- 
körper oder  von  einem  Dendritenstammchen,  gelangt  in  einen  der  bezeichneten 
Strünge  und  geht  auf  zweierlei  Weise  in  die  Längsfasem  des  Markes  über:  ent- 
weder durch  einfache  Umbiegung  meist  central wärts,  oder  unter  T- förmiger 
Teilung;  der  eine,  meist  stärkere  Teilungsast,  schlägt  aufsteigende,  der  andere 
absteigende  Richtung  ein.  Im  Übrigen  ist  der  Neurit  meist  ohne  Seitenästchen, 
doch  giebt  es  bei  den  einzelnen  Gruppen  in  dieser  ELinsicht  gewisse  Verschieden- 
heiten. 

a)  Der  Neurit  der  Kommissurengruppe  zieht  bogenförmig  durch  die 
vordere  Kommissur  zum  Vorderstrange  der  anderen  Seite.  Manchmal  gehen  feine 
Beiseri  selten  längere  Äste  während  seines  Verlaufes  zur  Kommissur  von  ihm  ab 
und  ziehen  zurück  in  die  graue  Substanz.  Ein  Neurit  kann  seine  Teilung  früher 
als  gewöhnlich  vollziehen;  der  eine  Ast  macht  den  Weg  zum  gekreuzten  Vorder- 
strange, der  andere  zum  gleichseitigen  Vorderstrange  (Kombinationsformen  von 
Ramön). 

ß)  Die  zahlreichen  Strangzellen  des  Vorder-Seitenstranges  haben  ihre 
Hauptlagerstätte  in  dem  zwischen  beiden  Säulen  sich  ausbreitenden  Mittelfelde 
grauer  Substanz,  greifen  von  hier  aber  nach  vom  und  hinten  über.  Als  Clarke- 
sche  Säulen  bilden  sie  besondere  Anhäufungen,  eine  minder  scharf  gesonderte 
Gruppe  liegt  in  der  Seitensäule.  Dicht  nebeneinanderliegende  Strangzellen  können 
ihren  Neuriten  nach  sehr  verschiedenen  Richtungen  entsenden;  Kreuzungen  ver- 
schiedener Neuriten  sind  daher  keine  Seltenheit  In  der  Mehrzahl  bleibt  der 
Neurit  ungeteilt,  giebt  aber  meist  Seitenästchen  ab;  in  anderen  Fällen  teilt  er 
sich  noch  in  der  grauen  Substanz  in  zwei  gleichwertige  Aste.  Letztere  ziehen 
entweder  zu  den  beiderseitigen  Vordersträngen,  oder  der  eine  zieht  zum  Seiten- 
strange der  gleichen,  der  andere  zum  Vorderstrange  der  anderen  Seite;  der  eine 
zum  Hinterstrange  der  gleichen,  der  andere  zum  Vorderstrange  der  gekreuzten 
Seite,  oder  die  beiden  Fortsätze  treten  auf  der  gleichen  Seite  in  verschiedene 
Gebiete  der  weissen  Substanz.  Die  meisten  aller  dieser  Fasern  nehmen  auf- 
steigende Richtung.  Bei  einfach  winkeliger  Umbiegung  des  ungeteilten  Nen- 
riten  ist  ebenfalls  die  aufsteigende  Richtung  die  vorherrschende.  Bei  T-för- 
miger  Hauptteilung  steigt  der  eine,  meist  stärkere  Ast^  ebenfalls  aufwärts,  der 
andere  abwärts. 

Die  in  den  Clark  eschen  Säulen  beherbergten  Strangzellen,  Clarkesche 
Zellen,  sind  ebenfalls  solche  multipolarer  Art,  von  wechselnder  Grösse  und  Form, 
doch  durch  grossen  Dendritenreichtum  und  feinste  Verästelung  derselben  ausge- 
zeichnet.    Ihr  Nervenfortsatz,    zuerst  von  Laura  sicher  nachgewiesen   und   treff- 
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lieh  abgebildet y  verläset  die  Zellen  vom  oder  seitlich,  wendet  sich  darauf  im 
Bogen  lateralwärts,  ohne  Seitenäste  abzugeben  und  zieht  in  die  Peripherie  des 
Seitenstranges,  in  das  sogenannte  Kleinhirnseitenstrangfeld  des  Markquerschnittes 
(s.  unten),  um  hierselbst  aufzusteigen.  Fasern  ^  die  zu  den  G  oll  sehen  Bflndeln 
ziehen,  werden  mehrfach  angenommen,  sind  aber  durch  die  neuen  Methoden  nicht 
nachgewiesen.  Um  die  einzelnen  Zellen  verbreitet  sich  eine  grosse  Zahl  von  End- 
bäumchen  der  sensiblen  Kollateralen  (s.  unten) ,  welche  jede  Zelle  korbförmig 
umhüllen. 

In  der  Nähe  der  hinteren  Kommissur,  vor  den  Clark  eschen  Säulen,  werden 
manchmal  kleine  Zellen  gefunden,  die  ihren  Neuriten  lateralwärts  in  den  Seiten- 
strang entsenden;  andere  senden  ihn  in  das  Burdachsche  Bündel. 

y)  Strangzellen  des  Hinterstranges  sind  seltener,  aber  bestimmt  nachge- 
wiesen. Es  giebt  solche  mit  einfachem  und  geteiltem  Nennten;  beide  Teiläste 
treten  in  den  Hinterstrang;  oder  einer  in  letzteren,  der  andere  in  den  Vorder- 
seitenstrang. 

In  der  Zona  postrolandica  (oder  Zonalschicht  der  Hintersäulen,  Waldeyer) 
kommen  Nervenzellen  vor,  Cellulae  limitantes,  Ramön,  s.  Gellulae  postrolan- 
dicae,  deren  Neurit  den  Rolando  nach  vorn  durchsetzt,  um  bogenförmig  in  den 
Seitenstrang  zu  gelangen;  oder  der  Neurit  teilt  sich,  ein  Faden  zieht  zum 
Seiten-,  der  andere  zum  Hinterstrange  und  geht  in  Längsrichtung  über. 

Im  Rolando  selbst  gelegene  Zellen,  Cellulae  rolandicae,  senden  ihren  Neu- 
nten, welcher  Nebenästchen  tragen  kann,  durch  den  Bolando  in  das  Gebiet  des 
benachbarten  Teiles  des  Hinterstranges  (sogenannte  Randzone  von  Lissauer, 
Markbrücke  von  Waldeyer).  Andere  Cellulae  rolandicae  haben  mehr  als  einen 
Neuriten,  welche  alsdann  in  das  Burdachsche  Bündel,  oder  in  die  genannte 
Randzone,  oder  in  den  Seitenstrang  eintreten.  Am  seltensten  sind  Zelleü  der 
Htntersäulen,  deren  Neurit  in  den  Gollschen  Strang  gelangt. 

Überblickt  man  die  Markfelder,  in  welche  die  Neuriten  aller  Strangzellen 
gelangen,  so  sind  es  Teile  der  Vorderstränge,  welche  lateral  vom  Fasciculus  cerebro- 
spinalis anterior  gelegen  sind  und  den  Namen  Grundbündel  des  Vorderstrangeis 
führen;  ein  Teil  des  Seitenstranges,  welcher  an  den  lateralen  Rand  der  grauen 
Subätanz  grenzt  und  Grundbündel  des  Seitenstranges  genannt  wird;  zwei  andere 
kleinere  Teile  des  Seitenstranges,  welche  lateral  von  jenem  ihre  Lage  haben  und 
Gowerssches  Bündel  oder  Funiculus  antero-lateralis,  sowie  Kleinhirn- 
Seitenstrangbündel  bezeichnet  werden;  endlich  der  laterale  Teil  des  Hinter- 
stranges, das  Burdachsche  Bündel,  in  gewissem  Grade  auch  das  Gollsche 
Bündel. 

3.  Cellulae  axi-ramiflcatae. 

Sie  heissen  auch  Zellen  des  II.  G olgischen  Typus  oder  einfach  Golgische 
Zellen  (s.  S.  267).  Der  Neurit  teilt  sich  in  der  Nähe  sdnes  Ursprunges  in  eine 
höchst  feine  Verästelung. 

Die  meisten  dieser  Zellen  liefen  in  der  Hintersäule,  an  der  medialen  Seite 
der  letzteren,  andere  lateral  vom  Centralkanale;  letztere  schicken  ihren  Neuriten 
durch  die  vordere  Kommissur  in  die  graue  Substanz  der  anderen  Seite  und  ästen 
sich  hier  auf.  Es  sind  dies  jene,  welche  hiernach  sachlich  Kommissurzellen  dar- 
stellen, eine  besondere  Gruppe  derselben  bildend,  Cellulae  commissurales  axirami- 
ficatae.  Verbleiben  ihre  Ausläufer  in  der  grauen  Substanz  ?^^  Von  jenen  der  Hinter- 
säule liegen  Beobachtungen  vor,  nach  welchen  längere  Aste,  in  das  Burdach- 
sche Bündel  zu  gelangen  scheinen.  Zellen  dieser  Art  würden  Kombinationsformen 
zwischen  Hinterstrangzellen  und  Golgi sehen  Zellen  darstellen. 
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B.   Die  vorderen  nnd  Mnteren  Wurzeln. 

1.  Vordere  Wurzeln. 

Die  vorderen  oder  motorischen  Wurzeln  bestehen  aus  markhaltigen,  mit  über- 
wiegend starken  Achsencjlindem  ausgestatteten  Nerrenfasem  und  haben  einfache 
Urspmngsverhältnisse.  Ihr  Achsencylinder  geht  aus  dem  Neuriten  der  grossen 
motorischen  VordersKulenzellen  derselben  Seite  hervor;  die  Vordersfiulenzellen  der 
Gegenseite  liefern  hierzu  keinen  Beitrag;  die  vorderen  Wurzelfasem  haben  also 
unilateralen,  gleichseitigen  Ursprung.  Keine  vordere  Wurzelfaser  geht  ans  den 
weissen  Strengen  des  Rückenmarkes  hervor.  Die  Ursprungskerne  der  moto- 
rischen Wurzeln  sind  also  die  gleichseitigen  motorischen  Vordersfinlenzellen. 

2.  Hintere  Wurzeln. 

Die  hinteren  Wurzeln  verhalten  sich  viel  verwickelter.  Sie  treten  mit  quer 
auseinanderweichenden  Fasermassen  in  das  Mark  ein  und  lassen  im  ganzen  eine 
schwächere  laterale  und  stärkere  mediale  Abteilung  unterscheiden.  Die  lateralen 
Fasern  ordnen  sich  gleich  hinter  dem  Rolando  zum  Längsverlaufe;  die  am  meisten 
lateral  gelegenen  bilden  die  S.  297  erwähnte  Randzone  oder  Markbrttcke;  die  mäch- 
tigen medialen  Bündel  streben  leicht  bogenförmig  medianwärts  und  verteilen  sich 
in  verschiedene  Bezirke  des  Burd  ach  sehen  Bündels. 

Wie  verhalten  sich  aber  die  einzelnen  Nervenfasern  der  hinteren  Wurzeln? 
Sie  verhalten  sich  mit  Ausnahme  der  wenigen  Fasern,  welche  zu  Vordersäulen- 
zellen  ziehen  und  aus  deren  Neuriten  hervorgehen  (s.  S.  296),  in  folgender  gesetz- 
massigen  Weise,  die  aus  Fig.  257,  aber  auch  aus  Fig.  45  des  Allgemeinen  Teiles 
leicht  ersehen  werden  kann.  Jede  dieser  Fasern  teilt  sich  nach  ihrem  Eintritte 
in  das  Mark  in  zwei  Endäste,  einen  stärkeren  aufsteigenden  und  einen  schwächeren 
absteigenden;  sie  werden  auf-  und  absteigende  Längsäste  der  hinteren  Wurzel- 
faser genannt.  Die  Höhen,  bis  zu  welchen  sie  aufsteigen,  sind  verschieden;  ein 
Teil  dringt  bis  zur  Medulla  oblongata  vor,  andere  stufenweise  weniger  hoch;  die 
absteigenden  haben  nur  kurzen  Verlauf.  Wie  endigen  erstere  und  letztere? 
Schon  während  des  auf-  und  absteigenden  Längsverlaufes  werden  in  kurzen  Ab* 
ständen  feine  rechtwinkelig  in  die  graue  Substanz  tretende  Seitenästchen,  Ramön- 
Bche  Kollateralen^  hier  auch  sensible  Kollateralen  genannt,  abgegeben,  wo- 
durch die  Faser  sieh  zunehmend  abschwächt;  -es  bleibt  zuletzt  nur  das  Ende  der 
oberen  und  unteren  Faser  übrig,  welches  die  terminale  Kollaterale  derselben 
darstellt  und  sich  ebenso  verhält,  wie  die  vorher  abgegebenen  Kollateralen,  d.  h. 
in  die  graue  Substanz  eintritt^)  Selbst  von  der  noch  ungeteilten  Faser  können 
einzelne  Kollateralen  abgehen.  In  der  grauen  Substanz  verhalten  sich  die  Kol- 
lateralen übereinstimmend  so,  dass  sie  in  ein  zierliches,  mehr  oder  minder  dichtes 
Endbäumchen,  Telodendrion,  ausstrahlen.  Die  letzten  Enden  laufen  frei  aus;  es 
findet  eine  freie,  pericelluläre  Endigung  der  Telodendrien  statt;  sie  Übertragen 
ihre  Erregung  durch  Kontakt,  indem  sie  sich  an  den  Beginn  einer  Neura 
II.  Ordnung  anlegen.  Das  Bestreichungsgebiet  einer  sensiblen  Neura  I.  Ordnung 
ist  folglich  der  Länge  nach  ein  sehr  ausgedehntes,  zum  Teile  in  einem  Maasse, 
dass  es  der  physiologischen  Forschung  schwer  wird,    ohne  weiteres  anzuknüpfen. 

Der  ganze  Hinterstrang  besteht,  wie  sich  ferner  ergiebt,  der  überwiegenden 
Masse  nach  aus  auf-  und  absteigenden  Längsästen  der  hinteren  Wurzelfasem;  er 
enthält  nur  spärliche  Faserbeimischungen  von  Hinterstrangzellen.  Das  Gollsche 
Bündel  scheint  ausschliesslich  lange  Bahnen  zu  enthalten,  während  das  Burdach- 
sche  Bündel  vorwiegend  kurze  Bahnen  einschliesst. 


^)  Das  Ende  der  terminalen  Kollateralen  ist  unmittelbar  nicht  nachgewiesen,  aber  ein 
anderes  Verhalten  der  ganzen  Grundlage  nach  nicht  möglich  oder  sehr  unwahrscheinlich. 
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Über  die  HSben,  bis  zu  welchen  auf-  und  absteigende  FsBern  vordriDgeo,  geben  folgend« 
EtMuangen  weiteten  AufscbluBB.  Darob eohneidung  der  lünteren  Wurzeln  oder  der  Hjnter- 
atringa  am  lebenden  Tiere,  bei  dem  Henscben  entsprecbeDde  Eikranliiuigtfonnen  jener  Teile, 
wie  aie  dnieb  Verwundung  n,  s.  w.  lorkominea,  haben  eine  anfateigende  D^eneration  cur 
Folge,  welche  aich  nnter  allm&blicher  Abnahme  de>  degenerierten  Querscbnittan  teile«  bis  mr 
Oblongata  vordr&ngen  kann.  Bardachache  nnd  Goltache  Bündel  werden  betroffen,  zu  ihnen 
geaellt  sich  noch  eine  viel  unanaebnlichere  absteigende  Degen  eratiou. 


~-r~^ 


p  pgriphen  Fant;  r  eantnla  odar  Warul-Fuei  Bit  Ibrei  Uibelimg  In  alnaii 
iani  <a);  ■  in  der  PMfpberia  dea  Mirkmulsli:  e,  e  11>  nailblan  Kslbta- 
»len  mit  lliian  EadUanKliaD  (<). 


a  Unguulahl;  pv  Fudtulgg  Mrebnnplndli  intarii 

■olthMhea  Zailan  ■>  aMretudHi  Fuein  (Stnngfi» 

t  Quamuuiitt  dea  Bflokanrnukai  und  de 

c  SahNia  dar  Krai 

nalfMeij  M  Teilang;  dai 


ihBu  WillHibiüinan ;  EikUning  ata  M  a. 
SDmailaiu  und  dar  Muiblen  ao[  die  Stnigiellaa  eln- 
Vordecitnoffuer;   *^  VordanaitamtrufbaeT ;  jh  aeo- 
nalfuei;  h  HDilbla  KoUitanlin.   Vargt.  Fig.  2K. 


Von  den  Kollateralea  ist  ferner  zu  erwühnen,  dass  sie  sich  bei  Embryonen 
von  den  LfingsfaHem  ans  einem  kleinen  Ursprungeknötcben  ablasen.  Später 
aind  die  Kollateralen  mit  Uarkacheiden  veraehen,  die  bei  den  Lfingsfasern  schon 
früher  auftreten.  Nur  die  End Verzweigung  ist  nackt  Sehr  häufig  iat  die  Längt- 
faser  ata  Ursprung  einer  Kollateralen  gegen  letztere  hingeneigt  oder  winkelig  ein- 
gebogen, also  der  grauen  Subatans  zugekehrt. 

'Eb  wurde  schon  erwfihnt,  daaa  die  Kollateralen  in  ihrem  Verlaufe  alsbald  in 
die  grane  Substanz  gelangen.  Bald  durchbrechen  sie  einzeln,  bald  zn  kleinen 
und  gröaaeren  Bündeln  geordnet  meridiauartig  die  Snbslantia  gelatinosa  posterior, 
in  grosseren  Massen  noch  die  mediale  Seite  der  HinteraSale,  um  gegen  die  Clarke- 
■«heu  Sinlen  und  die  VordersKnle  zu  ziehen. 
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um  welche  Zellen  befinden  sich  die  sensiblen  Eodbäamchen  gelagert?  Sie 
finden  sich  fast  über  alle  Punkte  der  grauen  Substanz  der  gleichen  Markhälfte 
zerstreut;  ein  kleiner  Teil  der  sensiblen  Kollateralen  geht  anf  dem  Wege  der 
hinteren  Kommissur  auf  die  Gegenseite,  um  im  Hinterhorne  in  derselben  Weise 
zu  endigen.  Am  reichlichsten  finden  sich  die  Endbäumchen  im  Mittelteile  der 
grauen  Säulen.  Die  zahlreichen  Nervenzellen  der  Hintersäulen  werden  von  den 
feinen  Astsystemen  dicht  umgeben;  insbesondere  reichlich  sind  die  Endbäumchen 
um  die  Zellen  der  Clark  eschen  Säulen  entwickelt. 

Eine  besondere  Beachtung 
erfordern  jene  sensiblen  Kollate- 
ralen, welche  zu  den  motori- 
schen Vordersäuleozellen  ziehen 
und  an  ihnen  in  Endbäumchen 
zerfallen.  Es  sind  die  Co  1  la- 
terales     antero- posteriores 


a 


Fig.  262.  Fig.  263. 

Fig.  262.    Schema  der  indirekten  Reflexbahn,   von  Kolliker  und  Lenhosiek  mit  Beiffigang  einer 
direkten  Beflexkollateralen.    (Zeitachr.  f.  wiaaenaoh*  Zoologie  Bd.  51,  1890). 

a  motoriiehe  Zellen  nnd  Wnrzeliksem ;  d  Spinalganglienzellen,  RanTiers  T.,  Hlnterwnrzelfaier  mit  Bifarkation  nnd  aneh 
abtteigender  Stammfaser;  0  eine  sensible  Kollaterale;  d  Stnmgiollen  mit  T-f Armigem  geteiltem  Nervenfortsatxe ; 
«  dessen  Kollateraien,  die  sn  den  mutorischon  Zellen  Bexiehongen  eingehen;   r  Beflezkollaterale  des  direLien  Reflez- 

bogens. 

Flg.  263.    Schema  über  den  Verlauf  der  sensiblen  Reise  und  der  motorischen  Impulse. 
Jk  psychomotorische  Region  der  grauen  Binde  des  Endhimes;    ^Rückenmark;    (7  Mndcelfaser;    Z>  Spinalganglion; 

D'  Haut. 
Der  motorische  Impuls  sieht  im  Aehseneylinder  (a)  einer  Pyramidenzelle  der  Hirnrinde  hinunter,  teilt  sich  bei  6  einer 
Zelle  der  Vorderstole  mit,  deren  Achsencylinder  verschiedene  llusketfesem  (e)  innerviert.  Der  sensible  Reiz  kommt 
von  der  Peripherie  des  Körpers  (Z>')i  g^i^ngt  durch  die  hintere  Wurzel  (e)  zum  Rüokenmarke  nnd  dringt  wahrscheinlich 
durch  den  aufsteigenden  Ast  von  der  Stelle  der  Bifnrkation  («)  an  bis  in  die  Med.  oblongata  (/),  wo  eine  neue  Zelle 
wahrscheinlich  diese  Erregung  durch  ihren  Achsencylinder  bis  zum  Endhime  {g)  fortpflanzt,  der  hier  in  der  grauen 
Rinde  durch  seine  Endversweigungen  mit  den  Protopiasmaforts&tzen  der  Pyramidenzellen  in  Contakt  tritt. 


von  Ramön,  die  Beflexkollateralen  von  Kölliker.  Erreg ungs Vorgänge  in 
sensiblen  Nervenfasern  können  durch  jene  sich  auf  die  motorischen  Zellen  und 
durch  letztere  auf  die  Muskeln  fortpflanzen.     S.  auch  Fig.  265. 


Küokenmarlc,  feinerer  Bau. 
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Hier  ist  auch  einer  zweiten  Möglichkeit  der  Übertragung  peri- 
pherer centripetaler  Erregungen  auf  die  motorischen  Bahnen  zu  ge- 
denken. Während  die  vorerwähnte  Anordnung  von  ReflexkoUateralen 
einen  direkten  Beflexbogen  darstellt,  sehen  wir  in  Fig.  262 
zugleich  den  indirekten  Reflexbogen  zur  Anschaung  gebracht. 
Er  wird  hervorgebracht  durch  Zwischenschiebung  einer  dritten 
Neura,  Eeflexneura,  zwischen  die  sensible  und  motorische  Neura. 
Jene  Eeflexneuren  sind  nichts  anderes  als  in  der  grauen  Substanz 
liegende  Strangzellen;  eine  solche  (d  der  Figur)  enÜässt  einen 
Neuriten,  der  in  die  weisse  Substanz  gelangt  und  sich  in  eine  auf. 
und  absteigende  Längsfaser  spaltet.  Von  beiden  gehen  Kollateralen 
und  je  eine  Endfaser  (terminale  Kollaterale)  aus,  welche  die  Er- 
regung auf  die  motorischen  Zeilen  übertragen.  Die  Beflexzelle  selbst 
wird  erregt  durch  eine  EoUaterale  der  sensiblen  Längsfaser. 

Beachten  wir  die  Gesamtverhältnisse  der  hinteren  Wurzeln  and 
vergleichen  sie  mit  den  vorderen,  so  ergiebt  sich,  dass  zwar  die 
vorderen  Wurzeln  im  Eückenmarke  ihre  ürsprungskeme  besitzen 
nicht  aber  die  hinteren.  Die  hinteren  Wurzeln  haben  vielmehr  nur 
soweit  im  Marke  ihren  ürsprungskem,  als  sie  ^durchtretende 
Fasen;**  besitzen,  die  im  Yorderbome  entspringen.  Alle  übrigen 
Fasern  der  hinteren  Wurzeln  haben  ihre  ürsprungskeme  in  den 
Spinalganglien,  im  Rückenmarke  stossen  sie  dagegen  auf  ihre 
Endkerne.  Vordere  und  hintere  Wurzeln  bezeichnen  also  ver- 
schiedene Dinge;  die  hintere  Wurzel  ist,  soweit  sie  centripetale 
Fasern  hat,  bereits  centrale  Bahn  zum  Endkerne,  die  vordere 
Wurzel  dagegen  ein  Teil  der  peripheren  Bahn;  immerhin  aber  ge- 
hört sie  Neurae  terminaler  Ordnung  an,  wie  die  motorische. 
Ein  wertvolles,  vouRam6n  y  Cajal  entworfenes,  durch 
die  Kürze  des  Ausdruckes  einnehmendes  und  leicht  einzuprägendes  Schema  der  Bahnen 
vorderer  and  hinterer  Wurzeln  und  ihrer  centralen  A/ erbindangen  giebt  Fig.  263. 


Fig.  264. 

Fig.  264.    Stnnflrfasern 
mit  ihren  Kollateralen. 

if     aaf steigende    ^  A.  ^   oder 

absteigende  ^  4^  ^  Strangfauer; 

0,  0  Kollateralen ;  «  Endbium- 
chen  ;  t  Endspitien  des  letz- 
teren, welche  die  Übertnigiing 
an  einen  angelagerten  anderen 
nerrOsen  Apparat  Termitteln. 


G.  Die  Vorder-Seitenstränge. 

Wie  die  Hinterstränge  massenhaft  Kollateralen  entwickeln  and  schliesslich 
ganz  in  solche  auslaufen,  so  ist  es  auch  mit  den  Vorder-  and  Seitensträngen  der 
Fall.  Die  Kollateralen  bilden  folglich  eine  der  merkwürdigsten  Eigentümlich- 
keiten des  feineren  Markbaaes,  die  auch  in  fnnktioneller  Hinsicht  die  grösste 
Bedeutung  besitzt 

Alle  Längsfasem  des  Vorder-Seitenstranges  entsenden,  wie  Golgi  and  Ram6n 
gezeigt  haben,  von  Stelle  zu  Stelle  feine  Zweiglein,  welche  in  die  graue  Substanz 
eindringen,  am  unter  terminaler  Verästelung  ein  freies  Ende  zu  finden.  Die  be- 
züglichen Endbäumchen  umspinnen  die  mit  der  Weiterleitang  betrauten  Zellen 
oder  bilden  mit  deren  Dendriten  Verfilzungen.  An  guten  Längsschnitten  werden 
keine  längeren  Fasern  gesehen,  die  nicht  Kollateralen  entsenden  würden.  Mögen 
es  kurze  oder  lange  Bahnen  sein,  d.  h.  Bahnen,  welche  im  Rückenmarke  entspringen 
and  endigen,  oder  solche,  welche  im  Rückenmarke  entspringen  und  himwärts 
ziehen,  mögen  es  centrifugal  oder  centripetal  leitende  Bahnen  sein,  überall  tritt 
die  gleiche  Erscheinung  der  Kollateralen  entgegen.  Nicht  bloss  die  Neurae  ter- 
minaler Ordnung  also,  die  uns  in  den  Spinalganglienzellen  und  sensiblen  Wurzel- 
fasem  entgegentraten,  vermögen  Kollateralen  zu  entwickeln,  sondern  dieselbe 
Struktareigentttmlichkett  kommt  auch  Neurae  höherer  Ordnung  zu.  Der  Einfluss 
von  Längsfasem  auf  grosse  Gebiete  grauer  Substanz  ist  folglich  auch  bei  jenen 
vorhanden. 

In  der  Anordnung  und  Verlaufsrichtung  der  Kollateralen  des  Vorder-Seiten- 
stranges  zeigen  sich  auf  dem  Markquerschnitte  gewisse  Besonderheiten. 


302 


NerTenlebre. 


Der  VorderBtTHDg  enthält  in  seiner  medialen,  fiasnr&Ien  Abteilang,  dem  eo- 
genannten  FaHciculns  cerebrospin&lu  antenor  der  herrecb enden  Ansicht  zufolge, 
zahlreiche  Koll^teralen,  Fig  261  welche  sich  in  der  vorderen  KommiBBnr  kreoien, 
in  dtia  gegenseitige  Vorderhorn  ziehen  und  ihre  Endbliumchen  Ka  die  motonscfaen 
ZellengTUppen  entsenden  Den  beBtimmten  Angaben  v  LenhossSka  (189fi)  zu- 
folge, welche  anf  neuen  ad  hoc  gerichteten  UnterBuchungen  beruhen,  iBt  diese 
Annahme  irrtümlich  Ans  dem  Faaciculas  cerebrospinaliB  anterior  tntt  keine 
Faser,  keine  Kollaterate  in  die  vordere  KommisBur  ein,  vielmehr  ziehen  Fuer- 
bitndel  dieser  Herkunft  in  die  gleichseitige  VordersXule,  um  an  dea  moto- 
riBchen  Zellen  dieser  Saale  pencellullir  zu  endigen 

Zahlreiche  Kollateralen  des  Vorderstranges  kommen  ans  jener  Abteilimg  des- 
selben, welche  lateral  vom  Ftscicnlns  cerebrospmalis  anterior  gelegen  ist  Sie 
erreichen  die  KommiSBurengruppe,  tiefer  gelegene  centrale  Zellen,  auch  die  mediale 


motorische  Gappe.  Zahlreiche  Kollateralen  entsendet  femer  das  QowersBcbe 
Bündel  in  die  Gegend  der  motoriscben  Zellgnippen  und  au  die  Zellen  der  Seiten- 
sHule.  Von  allen  Feldern  des  Vorder-Selten  Stranges  ist  es  die  der  lateralen  Ein- 
buchtung der  grauen  SKule  entsprechende  grosse  Abteilung  des  Seitenstranges, 
Dämlich  dessen  OmndbUndel,  der  Faacicnlua  cerebrospinalis  lateralis  und  das 
Klunhimseitenstrangfeld ,  ans  welchen  die  Einslrahlnng  von  Kollateralen  in  die 
graue  Substanz  sich  am  reichlichsten  vollzieht.  Die  Einstrablnng  ist  teils  eine 
difiiiBe,  teils  eine  bUndelartige.  Die  Kollateralen  dei  Fasciculus  cerebrospinalis 
lateralis  treten  zu  den  motorischen  Zellgruppen;  diejenigen  des  GrundbUndels  zu 
Zellen  der  VordersKnle,  HintersKule  und  Miitelgebietes;  die  der  Kleinhimbalio 
zu  Zellen  des  lateralen  Mittelgebietea.     Fig.  257. 


Rfickenmark,  Topographie  des  Querschnittes.  303. 

Wie  die  LSogsfasem  des  Yorderseitenstranges,  abgesehen  von  ihren  Kol- 
tateraleDy  sich  an  ihren  letzten  Enden  verhalten,  dem  kranialen  nnd  kaudalen,  ist 
für  ansehnliche  Strangteile  genau  bekannt.  Das  kraniale  Ende  liegt  bei  mehreren 
im  Gehirne  und  wird  dort  zu  schildero  sein.  Was  aber  Endigungen  im  Bücken- 
marke betrifft,  so  begegnet  man  an  Längsschnitten  häufig  Längsfasem,  welche  mehr 
oder  minder  plötzlich  ihre  Richtung  ändern  und  in  die  graue  Substanz  zieheni 
sei  es,  dass  sie  sich  in  einen  Neuriten  fortsetzen  und  zu  einer  Zelle  ziehen,  oder 
dass  sie  sich  gleich  einer  terminalen  Kollaterale  verhalten  und  in  ein  Endbäumchen 
auslaufen.  Das  Verhältnis  entspricht  also  dem  S.  298  an  den  Hinterstrangfaaem 
geschilderten.     Im  ganzen  giebt  es  also  auch  hier  lange  und  kurze  Bahnen. 

Von  der  Massenentwickelung  der  Kollateralen,  die  frtlherhin  sämtlich  als  un- 
mittelbare Fortsetzungen  der  St  rang  fasern  im  ganzen  gehalten  worden  waren^ 
giebt  beifolgende  Abbildung  (Fig.  265)  eine  gute  Vorstellung. 

D.  Zablenverh&ltnis  der  Fasern  der  Nervenwurzeln  und  des  Markmantels. 

Man  hatte  in  froherer  Zeit,  als  eingehendere  UntersuchoDgen  über  den  Faserverlauf  und 
Bauplan  des  Bückenmarkes  noch  fehlten,  annehmen  zu  dürfen  geglaubt,  dass  alle  Nerven* 
wurzelfasem  innerhalb  der  weissen  Stränge  des  Eückenmarkes  nach  oben  zum  Gehirne  ver- 
liefen. £s  wurden  mühsame  Querschnittsmessnngen  nnd  Faserzahlnngen  angestellt,  welche  über 
diese  Yerh&ltnisse  entscheiden  sollten.  So  mass  Volkmann  beim  Pferde  den  Querschnitt 
der  weissen  Substanz  in  der  Lendengegend  (80.  Nerv)  zu  121,  im  obersten  Ualsmarke  aber 
zu  109  qmm.  Die  Summe  der  Querschnitte  aller  Spinalnerven  bei  einer  Schlange  (Crotalus) 
übertraf  nach  seiner  Berechnung  die  des  Halsmarkes  mindestens  11  mal.  Brate ch  und 
Kanchner  zeigten  durch  Messungen,  dass  eine  kontinuierliche  Zunahme  der  weissen  Substanz, 
des  Rückenmarkes  von  unten  nach  oben  nicht  stattfinde,  dass  ihr  Querschnitt  in  der  Lenden- 
anschwellung  etwas  grosser  sei  als  |im  unteren  Brustmarke,  in  der  Haisanschwellung  etwas 
grösser  als  im  Qebiete  des  2.  Halsnerven;  dass  also  in  den  Anschwellungen  nicht  nur  eine 
Vermehrung  der  grauen,  sondern  auch  der  weissen  Substanz  stattfinde.  Stilling  fand  den 
Flächeninhalt  der  Querschnitte  aller  Nerven  wurzeln ,  wie  schon  vorher  Köliiker,  mehr  als 
viermal  so  gross  als  diejenigen  der  weissen  Substanz  im  oberen  Teile  des  Bückenmarkes.. 
Nun  konnte  aber  eine  Verschmälerung  der  Nervenfasern  im  Bückenmarke  stattfinden  und 
das  Ergebnis  der  Flächenmessung  illusorisch  machen.  Stillin^r  betrat  daher  den  Weg  der 
Zählung  der  Nervenfasern  in  den  Nerven  wurzeln  und  im  Marke.    Er  fand,  dass 

die  vorderen  Spinalnervenwurzeln  zusammen    303265  l'asem 

die  hinteren  „  dagegen        504478      „ 

enthielten,  was  eine  Summe  von  807738  Fasern 

ergiebt.  Die  weisse  Substanz  aber  hatte  im  Gebiete  des  zweiten  Habaerven  nur  401694 
Fasern.  Soviel  traten  ungefähr  zur  Medulla  oblongata,  und,  da  diese  bereits  ein  Gehirnteil, 
zum  Gehirne  über.  Wie  viele  davon  WurzelfEisern  seien,  konnte  man  freilich  nicht  wissen; 
man  hatte  aber  damit  erkannt,  dass  jedenf&lls  nicht  alle  Wurzelfasem  zum  Gehirne  gelangen.  Be- 
urteilt man  die  Eigebnisse  der  Zählung  im  Liebte  unserer  gegenwärtigen  Erfahrungen  über 
den  Faserverlauf  und  den  Bauplan  des  Bückenmarkes,  so  sinkt  ihr  Wert  für  die  Aufhellung 
des  Faserverlaufes  fast  zu  nichts  zusammen.  Dagegen  bleibt  den  Zahlenangaben  über  die- 
Menge  der  in  den  Nervenwurzeln  enthaltenen  Fasern  für  alle  Zeit  eine  hohe  Bedeutung. 

Nicht  wie  viele  Fasern  des  Markmantels  im  ganzen  zum  Gehirne  übertreten,  ist  gegen- 
wärtig die  Frage,  sondern  wie  viele  von  jeder  langen  und  kurzen  Bahn,  und  zu  welchen  Hirn- 
und  Eückenmarksteilen  sie  gelangen;  das  Ideal  ist,  von  jeder  einzelnen  Neura  volle  Kenntnis 
zu  besitzen. 

E.  Topograpliie  des  Markqnersclmlttes.^) 

Etwa   in    der  Mitte  des  Querschnittes    hat   der  Centr alkanal   seine  Lage^ 


^)  Dem  Studierenden  ist  zu  empfehlen,  Fig.  257  und  263  selbst  in  grösserem  Massstabe 
nachzuzeichnen  und  mit  dieser  Unterlage  die  Topographie  des  Querschnittes  zu  studieren. 
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welcher  von  den  Ependymzellen  umgeben  wird,  die  ihren  kleinen,  starren  centralen 
Fortsatz,  das  Ependymhfirchen,  in  den  Kanal,  ihren  grossen  peripheren  Fortsatz 
aber  wahrscheinlich  bis  zur  Markperipherie  entsenden.  Die'  den  Centralkanal  und 
die  Körper  der  Ependjinzellen  zunächst  umgebende  Zone  grauer  Substanz  führt 
den  Namen  Substantia  gelatinosa  centralis  und  macht  mit  dem  Central- 
kanale  den  centralen  Ependjmfaden  des  Markes  aus.  Ihre  Neurogliazellen 
sind  reich  verzweigt,  die  feine  Verzweigung  konzentrisch  um  den  Centralkanal 
geordnet.  In  ihrem  Gebiete  kommen  nur  spKrliche  Kommissuren-  und  Strang- 
Zeilen  vor. 

Die  Commissura  anterior  zeigt  in  grosser  Anzahl  die  sich  kreuzenden 
markhaltigen  Neuriten  der  Kommissurenzellen.  Vom  Centralkanale  zur  vorderen 
Fissar  erstreckt  sich  der  vordere  Ependjmkeil,  als  Gebilde  der  vorderen  Epen- 
dymzellen;  femer  entsenden  stark  verfistelte  Neurogliazellen  viele  büschelförmige 
Zweige  durch  die  vordere  Kommissur  und  bilden  dadurch  die  sogenannte  Neuro - 
glia-Kommissur.  In  die  Kommissur  hineinragende  Dendritenfortsätze  benach- 
barter Nervenzellen  stellen  dagegen  die  protoplasmatische  Kommissur  Ba- 
rn öns  dar. 

Die  Vordersfiule  der  beiden  grauen  Sfiulen  zeigt  zwei  bis  drei  grosse  Zellen- 
gruppen: die  in  den  Intumescenzen  in  zwei  Teile,  nfimlich  in  eine  medial-vordere 
und  lateral-hintere  zerlegte  motorische,  und  die  medial  daran  gelegene  kom- 
missurale  Gruppe.  Die  motorischen  Gruppen  enthalten  die  Urspruogszellen 
der  vorderen  Nerven  wurzeln  und  werden  darum  Ursprungskerne  der  vorderen 
Nervenwurzeln  genannt.  Sie  enthalten  ferner  die  spärlichen  Urprungszellen  der 
durchtretenden  Fasern  der  hinteren  Wurzel.  Zwischen  den  motorischen  und  der 
kommissuralen  Gruppe  von  Nervenzellen  liegen  in  einem  Felde,  das  den  Namen 
Kern  der  Vordersfiule  führt,  zahlreiche  Strangzellen.  Die  Nervenzellen  sind  von 
einem  dichten  Nerven  filze  umgeben,  welcher  von  reichverzweigten  Dendriten, 
den  etwaigen  Seitenzweigen  (Kol lateralen)  der  Neuriten,  sowie  von  überaus  zahl- 
reichen Kollateralen  der  Stränge  und  von  ihren  Endbfiumchen  gebildet  wird.  Die 
bezüglichen  Kollateralen  werden  geliefert  von  den  Grundbündeln  des  Vorder-  und 
Seitenstranges,  von  den  besonderen  Bündeln  des  Vorder-  und  Seitenstranges,  von 
dem  Hinterstrange  (ReflexkoUateralen).  Die  Vordersfiule  wird  femer  durchzogen 
von  den  Anfangsteilen  der  motorischen  Wurzelfasem,  den  Neuriten  der  in  ihm 
gelegenen  Strangzellen,  den  peripheren  Fortsfitzen  von  Ependjmzellen,  dem  ver- 
wickelten Neurogliagerüste,  zahlreichen  Blutgefössen  und  Ljmphbahnen. 

Zwischen  dem  hinteren  Rande  (Basis)  der.  Vordersfiule  und  dem  hinteren 
Rande  (Basis)  der  Hintersfiule  ist  das  Mittelfeld  der  grauen  Sfiule  gelegen. 
Dasselbe  enthfilt  vor  allem  zahlreiche  Strangzellen,  einzelne  Kommissurenzellen; 
ferner  ansehnliche  Bündel  von  Kollateralen  des  Seiten-  und  Hinterstranges,  sowie 
im  Brustlendenteile  NeuritenbÜndel  der  Clark  eschen  Säulen. 

Die  Seitensfiule  enthfilt  als  Hauptbestandteil  Strangzellen. 

In  der  zwischen  der  Seitensfiule  und  der  lateralen  Wand  der  Hintersfiule 
gelegenen  Einbuchtung  der  grauen  Sfiule  spannt  sich  die  kranial  stfirker  aus- 
gebildete Formati 0  reticularis  aus,  in  welcher  zerstreute  Strangzellen  vor- 
kommen können. 

Die  Clark  eschen  Sfiulen  schliessen  für  den  Seitenstrang  bestimmte  Strang- 
zellen in  grosser  Zahl  ein.  Dazu  kommt  eine  Masse  sensibler  Kollateralen  aus 
dem  Bur  dach  sehen  Bündel. 

Die  Hintersfiule  hfingt  durch  ihre  Basis  mit  der  übrigen  grauen  Sfiule 
zusammen.  Am  entgegengesetzten,  etwas  lateral  gewendeten  Ende  liegt  der  Kopf 
und  die  Spitze  der  Hintersfiule,  welch  letztere  dem  Sulcus  lateralis  posterior  sich 
zuwendet  Hinter  der  Basis  der  Hintersfiule  folgt  deren  sogenannter  Kern, 
darauf  die  Substantia  gelatinosa  posterior^  hinter  ihr  die  Zona  postrolandica.  An 
allen    diesen  Ortlichkeiten    kommen  Strangzellen    in  solitfirer  Lagerung    vor   und 
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bilden  zusammen  eine  grosse  Menge.  Die  Mehrzahl  sind  Seitenstrang-,  ein  klei- 
nerer Teil  Hinterstrangzellen;  dazu  kommen  im  medialen  Gebiete  der  Basis  der 
HintersSale  G olgische  Zellen  (Cellalae  azi-ramificatae)  vor.  Massenhaft  sind  Kol- 
lateralen in  der  HintersSnle  vorhanden,  insbesondere  Hinterstrangkollateralen,  aber 
auch  solche  des  Seitenstranges.  Die  Blntersänle  wird  femer  durchzogen  von  den 
starken  Nennten  der  durchtretenden  Fasern. 

Die  hintere  Kommissur  des  menschlichen  Markes  führt  als  wesentlichen 
Bestandteil  sensible  Kollateralen,  die  dem  vorderen  Teüe  des  Bur  dach  sehen 
Bündels  entstammen,  medial  an  der  Clarkeschen  Sftule  vorbeiziehen,  die  Mittel- 
linie überschreiten  und  in  der  Hintersfiule  der  anderen  Seite  ihre  Endbäumchen 
entwickeln.  Sich  kreuzende  Dendritenfortsfttze  der  Hintersäulenzellen  machen  die 
hintere  protoplasmatische  Kommissur  von  Sala  aus. 

Die  beiden  grauen  Säulen  des  Bückenmarkes,  an  ihren  medialen  Flächen 
durch  die  frontal  gestellte  graue  Kommissur  verbunden,  lassen  an  ihrer  Oberfläche 
vier  grosse  Einsetzungen  erkennen ,  je  eine  vordere  und  hintere,  sowie  je  eine 
laterale.  Die  vordere  Einsenkung,  Incisura  grisea  anterior,  wird  von  den  medialen 
Sandern  beider  Vordersäulen  begrenzt;  die  hintere,  Incisura  grisea  posterior,  von 
den  medialen  Bändern  der  Hintersäulen.  Den  Grund  beider  Incisuren  bildet  die 
graue  Kommissur.  Die  Seiteneinbuchtung,  Incisura  lateralis,  wird  vom  von  der 
Sdtensäuley  hinten  von  der  Hintersäule  begrenzt  und  stösst  mit  ihrer  tiefsten 
Stelle  an  den  Mittelteil  der  grauen  Säule  und. die  Formatio  reticularis.  In  der 
vorderen  Indsur  und  ihrer  lateralen  Nachbarschaft  haben  die  beiden  Vorder- 
stränge  ihre  Lage;  das  laterale  motorische  Wurzelbündel  bezeichnet  die  kon- 
ventionelle Grenze  gegen  den  Seitenstrang.  Letzterer  hat  in  der  Incisura  lateralis 
seine  Hauptaufnahmestätte  und  wird  gegen  den  Hinterstrang  vom  Sulcus  late- 
ralis postcörior  begrenzt  In  der  Incisura  posterior  liegen  die  Hinterstränge 
bräder  Seiten. 

In  den  weissen  Strängen  des  Bückenmarkes  befinden  sich  folgende 
Faserarten: 

1.  absteigende  Fasern,  die  im  Gehirne  die  ürsprungszellen  besitzen; 

2.  aufsteigende  Fasern  der  hinteren  Wurzeln,  die  in  den  Spinalganglien  ihre 
ürsprungszellen  besitzen,  und  zum  Teile  zum  Gehirne  ziehen; 

3.  auf-  und  absteigende  Strangzellenfasem ;  erstere  finden  teils  schon  im 
Bückenmarke  ihr  Ende,  teils  im  Gehirne.  So  bilden  sie,  gleich  den  beiden 
anderen  Abteilungen,  mehrere  Systeme  der  Leitungsbahnen. 

Vorerst  ist  über  die  Topographie  des  Markmantels  und  seiner  Systeme  das 
Folgende  zu  bemerken,  während  es  der  Schilderung  der  Leitungsbahnen  vorbehalt^i 
bleibt,  weiteren  Aufschluss  zu  geben. 

a)  Die  Fasciculi  cerebrospinales  des  Bückenmarkes  bilden  die  Fort- 
setzung der  P^amiden  der  Medulla  oblongata  und  nehmen  im  Bückenmarke 
jederseits  zwei  Felder  ein,  ein  vorderes  und  ein  seitliches,  als  Fasciculus  cere- 
brospinalis anterior  und  als  Fasciculus  cerebrospinalis  lateralis^ 
Ersterer  bildet  beim  Menschen  die  der  vorderen  Medianfissur  anliegenden  Teile 
der  Vorderstränge  und  wird  lateral  vom  Sulcus  intermedius  anterior  abgegrenzt 
Im  Absteigen  allmählich  abnehmend,  erreicht  er  an  der  Lendenanschwellung 
sein  Ende. 

Der  Fasciculus  cerebrospinalis  lateralis  erstreckt  sich  von  der  P^a- 
midenkreuzung  in  der  Medulla  oblongata  bis  zum  unteren  Ende  der  Lenden- 
anschwellung (N.  sacralis  HE — ^IV),  wobei  er  beständig  und  besonders  an  den 
Anschwellungen  im  Querschnitte  abnimmt.  Die  Abnahme  findet  dadurch  statt, 
dass  immer  Längsfasem  und  Kollateralen  zur  grauen  Substanz  des  Bückenmarkes 
gelangen.  Er  giebt  um  so  mehr  Fasern  an  die  grauen  Säulen  ab,  je  mehr  Wurzel- 
fasem  in  letztere  eintreten. 

Baub«r,  Anatomief  5.  Aufl.  II.  20 
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Der    Fasciculns    cerebrospinRlis    lateralis    nimmt    saf   dem    Qoerschnitta    des 
oberen  Brnstmarkes  ma   ovales    oder  leicht   eckiges  Feld   im  hinteren  Drittel  des 
Seitenstranges  ein,  welches  mit  süaem  hinteren  Eode  die  gelatinöse  Substans  und 
Spitze  der  Hinteraflale  erreicht,    von  dem  Basalteile  der  Hiaterstfnle  aber,    sowie 
von  der  OberflKche  des  Markes  durch  andere  Fasermassen  getrennt  wird.    Von  der 
Uitte  des  Brnstmaikes  abwKrts,  sowie  aufwärts  im  Ge- 
biete des  II.  und  IIL  Halsnerven  erreicht  das  Feld  die 
I-       _     __^.  OberflKche    und   dehnt    sich    in    der  Höhe  des   L  Hals- 

nerven  auch  medial  derart  aus,  dass  es  in  der  Formatio 
reticularis  die  laterale  FlScbe  der  grauen  Substanz  berührt. 
Die  Fasern  der  Fascicali  cerebrospinnles  gehen  ans 
den  Neuriten  der  grossen  Pyramidenzelleu  der  Ceutral- 
windnngen  der  Hirnrinde  hervor.  Sie  endigen  im 
RUckeumarke  in  der  Weiee,  dass  nach  and  nach  Fasern 
und  Kollateralen  der  Fascicnli  cerebrospinalee  in  die 
VordersKnlen  einbiegeo,  um  die  motorischen  Zellen  mit 
Endbäumchen  zu  umgeben.     Fig.  263. 

b)  Lateral  von  dem  Fasciculus  cerebrospiaalis 
auterior  folgt  das  Grnndbtindel  des  Vorderstrangea, 
welches  sich  bis  znm  lateralen  motorischen  WurzelbUndel 
erstreckt.  Die  Fasern  des  Grandbündels  des  Vorder- 
Btranges  gaben  ans  den  Neuriten  der  Kommissuren- 
strangzellen ,  sowie  eines  Teiles  der  Vorderstrangsellen 
hervor.  Das  GrundbUndel  sendet  Kollateralen  lo  die 
medialen,  vorderen  und  mittleren  Teile  der  VordersSule. 

c)  In  die  Peripherie  der  ventralen  HXtfte  des 
Seitenstranges,  von  den  vorderen  Wuneln  bis  zum 
Fasciculus  cerebrospinalis  lateralis  und  zur  Kleinhirn- 
Seiten  strangb&hn  erstreckt  sich  ein  schmales,  im  Quer- 
schnitte halbmoud-  oder  kommafUrmiges  Bündel,  das 
Gowerssche  Bündel  oder  der  Fasciculus  antero-late- 
ralis;  es  nimmt  aufwärts  bis  zur  Oblongata  an  Umfang 
zu,  degeneriert  in  aufsteigender  Achtung  und  stellt  eine 
lange  Bahn  dar.  Seine  Elemente  gehen  von  Strang- 
zellen  aus,  die  im  Mittelteile  der  VordersKnle  und  im 
Mittelteile  der  grauen  SSnlen  ihre  Lage  haben;  Kolla- 
teraleu  dieses  BUndels  gelangen  in  die  Anssenwand  der 

F^.  266.  Vorder-  nnd  Saitensäule. 

enB'°''HrhVn*"?.  ^'  ^"  Kleinbirn-Seitenstrangbahn,    Fasdcu- 

irkei  IUI  DemoD-     '"^  cerebelloBpinalis,  nimmt  die  Peripherie  des  hinteren 

lat  tersehitdenan      Abschnittes  der  Seitenstränge  ein  und  grenzt  von  oben 

Dan   der  WBfüeo     bis   herab   anr  Mitte   des   Brustmarkes    hinten    an    die 

^"J',"." ''.'",'''  ''^     Spitze   der  Hiutersäule.     Im  Gebiete   des  IL  und  HI. 

Lendennerven  schwindet  das  Bündel  gSnzlich.     Zn  ihm 

gehören  noch  einzelne,  durch  die  anderen  Fasei^mppen 

der  hinteren  HUfte  des  Seitenstranges  zerstreute  Fasern. 

Von  nuten  «ufwltrts  erfolgt  ein  stetiges  Anwachsen  des 

Bündels,  welches  in   der  Hauptsache  aus  den  Neuriten 

der    dar  k  eschen     Zellen     hervorgeht.      E^    entsendet 

Kollateralen  in  das  Mittelfeld   der  grauen  SKnlen.     Die 

Degeneration  ist  eine  aufsteigende. 

e)  Die   Seitenstranggrnndbündel  nehmen  jenen   Platz    im    Seit«nstrange 

ein,  welchen  die  vorher  genannten  Felder  übrig  lassen.    Sie  gehen  aus  den  Neu- 

riten  jener    vielen  Strangzellen    hervor,    welche  das  Mittelfeld    der  grauen  BKule 
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und  den  grössten  Teil  der  Hintersänle  einnehmen.  Sie  entwickeln  zahlreiche 
Kollateralen^  welche  in  die  laterale  Wand  der  Vordersäule,  sowie  in  das  Mittel- 
feld der  granen  Säule  eindringen.  Sie  enthalten  zum  Teile  lange,  grösstenteils 
aber  kurze  Bahnen. 

f)  Die  Hinterstränge  zerfallen  je  in  das  Gollsche  und  Burdachsche 
Bündel,  Fasciculus  gracilis  und  Fasciculus  cuneatus.  Das  erstere  erstreckt  sich 
vom  Lendenmarke  bis  zur  Medulla  oblongata  und  wird  in  der  oberen  Markhälfte 
durch  den  Sulcus  intermedius  posterior  vom  Burd  ach  sehen  Bündel  abgegrenzt. 
Letzteres  ist  der  Hauptsache  nach  aus  Fortsetzungen  der  hinteren  Wurzeln  zu- 
sammengesetzt. Ein  kleiner  Anteil  geht  aus  den  Neuriten  der  Hinterstrangzellen 
hervor.  Der  Hinterstraug  entwickelt  gewaltige  Massen  von  Kollateralen,  welche 
in  die  Hintersäule  der  gleichen  und  entgegengesetzten  Seite,  in  das  Mittelfeld  der 
grauen  Säule,  aber  auch  in  die  Vordersäule  eindringen.  Die  Richtung  der  Hinter- 
strangfasem  ist  eine  vorwiegend  aufsteigende  ^  teilweise  absteigende.  Die  him- 
wärts  verlaufenden  Faserzüge  werden  durch  die  eintretenden  hinteren  Wurzeln 
allmählich  medianwärts  gegen  das  Septum  posterius  gedrängt;  so  entsteht  nach 
verbreiteter  Ansicht  wesentlich  das  Gollsche  Bflndel.  S.  hierüber  auch  „Leitungs- 
bahnen'' und  Fig.  265. 

g«  Hflllen« 

Das  Bückenmark  besitzt  drei  häutige  Hüllen.  Diese  sind  von  aussen  nach 
innen  gezählt 

1.  die  harte  Bückenmarksbaut,  Dura  mater  spinalis,  Pachymeninx  spinalis; 

2.  die  Spinnwebenhaut,  Arachnoidea; 

3.  die  weiche  Bückenmarkshaut,  Gefässhaut,  Pia  mater. 

Pia  und  Arachnoidea  zusammen  werden  zusammen  auch  Leptomeninx  genannt  Alle  drei 
HfiUen  sind  bindegewebiger  Art,  unterscheiden  sich  aber  in  Bau  und  Gefässgehalt  sehr  bo- 
ti&chüich  voneinander.  Die  Tgleichen  Hüllen  *  kommen  auch  dem  Gehirne  zu;  im  Gebiete 
des  Foramen  occipitale  magnum  geht  der  spinale  Teil  der  Hüllen  der  Nervencentra  in  den 
cerebralen  über. 

L  Dura  mater  spinalis.    Fig.  267. 

Sie  zerfällt  in  zwei  weit  voneinander  abstehende  Blätter,  ein  dünnes 
periostales  Blatt  zur  Auskleidung  des  Wirbelkanales  (Lamina  externa,  £n- 
dorhachis)  und  die  Dura  spinalis  im  engeren  Sinne,  Lamina  interna,  welche 
eine  starke  fibröse,  sehnenartig  glänzende  Haut  darstellt.  Zwischen  beiden 
Blättern  liegt  lockeres  Bindegewebe,  Fettgewebe,  die  grossen  Venenplexus  des 
Wirbelkanales,  sowie  ein  alle  diese  Teile  durchsetzendes  ansehnliches  Lücken- 
System,  der  epidurale  (interdorale)  Lymphraum  (Waldeyer  u.  Fischer). 

Die  Dura  spinalis  i.  e.  S.  bildet  einen  langen  und  weiten,  aussen  rauhen, 
innen  glatten  und  glänzenden  Sack  von  cylindrischer  Form,  der  einen  viel 
weiteren  Umfang  hat  als  das  umschlossene  Mark.  Er  ragt  weit  über  die 
Spitze  des  Conus  meduUaris  abwärts  und  verjüngt  sich  erst  in  der  Höhe  des 
zweiten  oder  dritten  Kreuzwirbels  rasch  zu  eiqer  kegelförmigen  Spitze.  Eine 
Fortsetzung  der  Dura  erstreckt  sich  jedoch  als  enge  Vagina  terminalis 
mit  dem  FUum  terminale  extemum  des  Markes  bis  zum  Steissbeine  herab, 
um  spateiförmig  verbreitert  in  das  hintere  Periost  des  zweiten  Steisswirbels 
überzugehen  (s.  oben  S.  281). 

20* 


Vit  den  umhüllten  Teilen  verbindet  sich  die  Dura  auf  zweierlei  Weise 
a)  durch  feine,  bindegewebige  subdurale  Fäden  mit  der  AuBsenfläche 
der  Arachnoidea,  von  welcher  Bie  im  übrigen  durch  eine  flächenfaaft  ausge- 
dehnte kapillare  Lymphspalte,  den  Subduralraum,  getrennt  ist; 
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ID  Salla  Sbudetit  man  den  l>iire)itt!n  {»r  Nammrnnaln  dnreb  dia  Dnn  lutar.  IB  der  UntaB  Abtallims  ba- 
daotat  I  (aben)  daa  anlan,  Tm  den  mghten  HUaDetran,  I  (utaa)  H  nnd  lU  dlB  dni  antaB  BntbMtnni  iB  dar 
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MB.  ertamom  In  al>  ain  iwiaehaB  daB  baldan  Slaliuiecnii  berabilabaBdu  Fadaa  u  denkan; 
IT,  17  Canda  «tgioa. 


b)  durch  zwei  symmetrisch  gelegene  Längsreihen  von  je  19 — 23  flachen 
Zacken  mit  der  Pia.  Jede  der  beiden  Zackenreihen  stellt  das  Zackenband 
deB  Bückenmarkes,  Ligamentum  deuticulatum  medullae  spinalis  dar. 

Das  Band  igt  in  fronUler  Eben«  viagARpaDDt  nnd  dieot  als  Betestigaiigsmittel  des 
Bandw. 

Eb  ist  zweckmässig,  dass  die  breiten  Enden  der  Zacken  an  der  Pia,  die  Spitzen  an  der 
Dura  angreifen  werden,  niobt  amgekebrt.   Die  breite  Inaertion  der  Zacken  an  der  Pia  geeehieht 
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indem  nicht  niunittelW,  eondern  jederwits  an  einem  frontolgeatellten  bmd^e«ebig«n  Längs- 
etreifen der  Pia  mator.  Die  oberste  Zecbe  liegt  dicht  über  der  Duichbohrungsatelle 
des  DoralBHcliee  durch  die  Ä.  vertebraUe  nnd  den  ereten  UalanerTen.  Die  folgenden  wt»n 
sieh  jedesmal  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Nerreneintrittstollen  der  Dura  feet.  Die 
letit«  li^t  zwiacheu  dem  letzten  Brust-  und  ersten  Lendennerven.  Unterhalb  der  Zacken 
ist  der  seitliche  Baudatreifen  noch  bis  zum  Conns  medallaris  zu  Tcrfolgen.  Vor  der  Torderen 
FUohe  des  Bandes  haben  die  vorderen,  hinter  der  hinteren  FlSche  die  hinteren  Nervenwnrzalo 
nnd  der  N.  acoeasorius  spinalis  ihre  Lage. 

Die  Dura  besteht  aoe  dicbtTerflochteiien  Btlndeln  fibrillXrea  Biadegewebfla 
von  TorwiegeDdem  LKngsverlaafe.  Zirischeti  den  Bändeln  blübt  ein  Sftftbahn- 
System  attegesp&rt,  welches  nach  beiden  Oberflächen  bin  öfinungen  bedtiL 
Bmde  Oberflfichen  der  Dnra  haben  einen  Endothel  Überzog 

Die  Dura  bat  Blntgentese  (Vasa  meningea)  nnd  Nerven  {Nervi  meningei).  Ab 
nnd  m  treten  ausser  anderen,  später  an  erwllhnenden  Nerven  meist  svischen  zwei 
NervenvnrzalD  feine  FSden  direkt  ans  dem  BUckenmarke,  welche  einer  Zacke  des 
Lig.  denticnlatam  sich  anechlieesend  zur  Dura  gelangen  kttimen  (Hilbert). 

2.  Arachnoidea. 

Sie  ist  eine  zarte  geffifis- 
Bod  nervenlose  Haut,  welche 
mit  üirer  glatten,  endothel-über- 
kleideten  Aussenüäcbe  der 
Dura  anliegt,  während  ihre 
innere,  auch  endothel- über- 
kleidete Oberfläche  durch  zahl- 
reiche subarachnoide  Bälkchen 
und  Häutchen  mit  der  Pia  ver- 
wachsen ist  Der  Sabdural- 
raum  stellt  nur  eine  kapillare 
Spalte  dar;  das  Cavnm  sub- 
arachnoldale  dagegen,  eben- 
falls ein  Lymphraum,  ist  von 
ansehnlicher  Weite  und  enthält 
eine  beträchtliche  Menge  Flüs- 
sigkeit 

Die  snbaraohaoide  Flüssigkeit  steht  mit  den  groBsen  nnd  vielen  eubarachnoiden  B&tunen 
des  Gehirnes,  eowie  mit  der  VentrikelQUssigkeit  des  letzteren  in  nnonterbrochsner  Terbindung 
and  stellt  den  Liquor  cetebro-spiaalis  dar,  desBen  Menge  60—200  Gramm  beträgt  In 
ihm  wild  das  Rückenmark  schon  fast  Bchwinuneod  getragen,  wie  in  einem  flOssigkeiterfOUten 
Ge&sse;  hierzu  kommen  dann  die  Qbrigen  Befestigun^emitteL 

Die  Arachnoidea  nmhüllt  demgemäse  das  RQckenmark  als  ein  weiter,  lose  umgebender 
Sack,  welcher  aaeeen  durch  die  Dura  geetDtzt  wird.  Der  zwischen  ihr  tmd  der  Pia  vorhandene, 
eemmeifllllte  Banm  wird  von  dem  Ijg.  dentieulatom  durchschritten  und  dadurch  nnvoQstiQdig 
in  eine  vordere  nnd  hintere  Abteilung  geschieden.  Die  vordere,  von  den  motorischen  Wurzeln 
durchsetzte  Abteilung  stellt  einen  conti noierhchen  freien  Raun,  den  vorderen  Subarach- 
noidranm  dar.  Die  hintere,  von  den  eensibeln  Wurzeln  durchechrittene  Abteilung  zerMt 
dord)  eine  mediane  Scheidewand,  Septam  snbaracbnoidale  posterius,  mehr  oder  weniger  voU- 
stindig  in  eine  rechte  nnd  Unke  HUfte  (Kej  u.  Retzins).  Das  Septum  posterius  besteht  in 
oberen  Halateile  nur  aus  einzelnen  Bälkcben.  Im  unteren  Hals-  nnd  im  Brustteile  treten  die 
Bilfccben  zn  Ijunellen  zueammen.  Die  starken  hinteren  Nervenwuriehi  liegen  ausserdem 
innerhalb  feiner   siebtörmig  durchbrochener  Eäutchen,  wodurch  nochmals   kleinere  Fächer 


Fig.  268. 


Dia  Pf>  rnntsi  M 

il  ib»>  V«lute 

lieb*  du  Andmol 

«p.  Vki  M...  die 

daiul«  und  mtnt»  AlilaUuDg  d«  neitan 

810  Nervenlehre. 

im  dorsalen  Subarachnoidraume  erzeugt  werden.  Um  jede  Zacke  des  lig.  denticalatam 
schickt  die  Arachnoidea  eine  scheidenartige  Fortsetzung,  deren  Endothel  in  das  der  Dura 
übergeht. 

Die  Arachnoidea  spinalis  besteht  aus  einer  dünnen  Lage  längsverlaufender 
Bündel  von  Bindegewebsfibrilleni  welche  hier  und  da  schmale  Spaltrftnme  zwischen 
sich  lassen,  die  von  den  Oberfl&chenendothelien  gedeckt  werden.  Die  snbarach- 
noiden  BSlkchen  besitzen  sttmüich  Endothelscheiden. 

3.  Pia  mater. 

Die  Pia  spinalis,  die  Oefässhaut  des  Bückenmarkes,  schmiegt  sich  der 
Oberfläche  des  letzteren  innig  an,  dringt  in  die  vorhandenen  Furchen  des 
Organes  ein  und  bildet  so  insbesondere  das  Septum  longitudinale  anterius 
des  Markes. 

Sie  besteht  atis  zwei  Schichteui  einer  Süsseren  und  inneren.  In  die  ttossere 
gehen  die  subarachnoiden  B&lkchen  über.  Diese  Süssere  Lage  baut  sich  aus 
dichtliegenden  längsverlaufenden,  von  Endothelscheiden  umgebenen  Bindegewebs- 
bündeln  auf  und  ist  aussen  von  einem  dünnen  endothelialen  Hftutchen  bedeckt 

Die  Innenlage,  Intima  pia  (Key  und  Betzius)  ist  ein  durch  kapillare 
Spalträume  von  der  ttasseren  geschiedenes  Bindegewebsblatt,  welches  aus  einer 
dünnen  Schicht  drkulärer  Fibrillenbündel  besteht  und  auf  beiden  FlAchen  noch 
elastische  Fasemetze  trägt;  aussen  und  innen  ist  sie  ausserdem  noch  von  Endothel 
bedeckt     Hier  und  da  treten  Pigmentzellen  im  Gewebe  der  Intima  pia  auf. 

Die  feineren  Blutgefässe  der  Pia  verlaufen  zwischen  beiden  Blättern  und 
dringen  darauf ,  vom  inneren  Blatte  mit  adventitiellen  Scheiden  versehen,  senk- 
recht in  die  Marksubstanz  ein.  Die  Anfänge  der  genannten  Scheiden  münden 
mit  trichterförmiger  Erweiterung!  sogenannte  Pialtrichter  bildend,  in  die  Spalt- 
räume zwischen  beiden  Blättern  der  Pia.  Letztere  Spalträume  stellen  die  Lymph- 
räume  der  Pia  dar.  Sie  und  die  Pialtrichter  sind  vom  Subarachnoidraume  aus, 
natürlich  aber  auch  durch  Einstich  in  sie  selbst  injicierbar. 

Die  Nerven  der  Pia  spinalis  stammen  grösstenteils  ans  dem  Sjmpathicns,  führen  aber 
auch  spinale  Elemente.  Sie  bilden  in  der  äusseren  Schicht  der  Pia  den  Plexus  nervosus 
piae  matris.  Die  Bestandteile  dieses  Geflechtes  schliessen  sich  den  kleinen  Arterien  der 
Pia  an,  zum  Teile  treten  sie  mit  den  eindringenden  artenelien  Astchen  in  die  gröberen  Septa 
des  Markes. 

h*  Gefässe  des  Bttekenmarkes. 

Die  Arterien  des  Eückenmarkes  sind: 

1.  die  Aa.  spinales  anteriores.  Äste  der  Aa.  vertebrales. 

Die  beiden  kleinen  Gefllsse  konvergieren  abwärts  und  fliessen  am  oberen  Markende  zar 
unpaaren  A.  spinalis  anterior  zusammen.  Letztere  läuft  in  der  vorderen  Längsmitte  des  Markes 
vor  dem  Eingange  der  Fissura  mediana  anterior  in  fast  gleichbleibender  Stärke  bis  zum  Filum 
terminale  und  verliert  sich  auf  ihm.  Am  Conus  medullaris  sendet  sie  nach  jeder  Seite  einen 
oder  zwei  feine  Äste,  welche  geschlängelt  unter  den  vorderen  Wurzeln  der  letzten  Nerven 
auf  die  Bttckseite  des  Markes  treten  und  vor  den  hinteren  Nervenwurzeln  aufwärts  umbiegen. 
In  dem  Winkel,  welchen  die  hinteren  Nervenwurzeln  mit  den  Seitensträngen  bilden,  gelangt 
das  Gewiss  jederseits  zu  den  Aa.  spinales  posteriores  und  bildet  so  eine  bogenförmige  Anasto- 
mose zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Spinalarterien. 

2.  Die  Aa.  spinales  posteriores,  gleichfalls  Äste  der  Aa.  vertebrales. 

Sie  entspringen  etwas  weiter  caudal,  bleiben  aber  im  Gegensatze  zu  den  anteriores  un- 
veieinigt  und  verbergen  sieb  zwischen  dem  Rückenmarke  und  den  hinteren  Nervenwurzeln. 
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3.  Die  Sami  medulläres  der  Aa.  meningeae,  d.  i.  der  Spinaläste  der  Aa. 
vertebrales,  intercostales,  lumbales,  ilio-lumbales,  Acrales  laterales. 

Die  Kr.  spinfdes  dieser  Gefösse  entsenden  nämlich  an  Stärke  wandelbare  vordere, 
regelmässig  aber  feine  hintere  Zweige  mit  den  Yorderen  und  hinteren  Nerven  wurzeln  zum 
Bückenmarke  und  seinen  Häuten.  Sie  sind  die  segmentalen  Gefasse  des  Markes,  das 
vordere  und  die  hinteren  Längsge f äs s«  dagegen  nurßahnen  von  accessorischem  Charakter; 
die  Anaatomosenketten  der  segmentalen  mit  den  Längsgetässen  bedingen  die  Möglichkeit  der 
so  grossen  Länge  der  letzteren. 

Die  A.  Spinalis  anterior  entsendet  während  ihres  Verlaufes  fortwährend  in  sagittaler 
Bichtung  feine  Zweige  zur  Tiefe  der  vorderen  Längsspalte,  wo  sie  jederseits  in  einer  Beihe 
durch  die  vordere  Konmiissur  in  die  Seitenhälften  des  Markes  eindringen.  Ebenso  dringen 
Yon  den  Aa.  spinales  posteriores,  sowie  von  dem  ganzen  umfange  des  Gefässnetzes  der  Ra 
radiale  Ästchen  in  das  BückenmarL  Ihr  Verlauf  ist  durch  das  Septensystem  Yorgezeichnet. 
Von  dessen  Bindegewebe  begleitet  gelangen  kleine  Arterien  in  grosser  Zahl  zur  grauen  Sub- 
stanz. Schon  innerhalb  der  weissen  zweigen  sich  Ästchen  ab,  welche  ein  die  Nervenfaser- 
bündel umspinnendes  Eapillarnetz  mit  langgestreckten  Maschen  bilden.  Weit  dichter  ist  das 
Kapillametz  der  grauen  Substanz,  in  der  es  enge  polygonale  Maschen  bildet. 

Venen. 

Aus  den  Eapillarnetzen  sammelt  sich  das  venöse  Blut  besonders  in  zwei 
grössere  Binnenvenen,  Vv.  centrales.  Äussere  Venen  sind  die  Vena  spi- 
nalis  anterior  und  posterior. 

Die  beiden  Centralvenen  stehen  vielfach  unter  sich  und  mit  der  V.  spinalis  anterior 
in  Verbindung.  Jene  beiden  verlaufen,  von  einer  kleinen  Arterie  (A.  centralis  meduUae 
spinalis)  begleitet,  in  je  einem  Längsgange,  welcher  neben  der  Substantia  gelatinosa  centralis 
gelegen  ist  und  der  Längsachse  des  Bückenmarkes  folgt  (Fig.  250).  Oft  ist  eine  der  beiden 
Venen  stärker,  selten  fehlt  die  eine  streckenweise  ganz.  Am  oberen  und  unteren  Ende  des 
Markes  lösen  sich  beide  Centralvenen  durch  wiederholte  Teilungen  in  eine  Beihe  feinerer  Äste 
auf,  welche  schliesslich  in  kapillare  Zweige  übergehen. 

Ein  anderer  Teil  der  Abzugsbahnen  des  Venenblutes  des  Markes  zieht  radiär  durch  die 
weisse  Substanz  in  die  Venen  der  Pia  oder  in  die  längs  der  hinteren  Mittellinie  verlaufende 
V.  spinalis  posteroir.  Die  äusseren  Markvenen  stehen  durch  segmentale  Bahnen  mit  den 
inneren  Plexus  des  Wirbelkanales  in  Verbindung. 

Die  arteriellen  Äste  im  Bückenmarke  sind  sämtlich  Endarterien,  d.  h«  gehen  diesseits 
der  EapiUarität  keine  Verbindungen  miteinander  ein. 

Kadyi,  H.,  Die  Blutgefässe  des  menschlichen  Bückenmarkes,  Lemberg  1889,  mit  IQ 
chrom.  Tafeln. 

Lymphgefässe. 

Vom  Lymphgefässsysteme,  welches  im  ganzen  Nervensysteme  eine  be- 
deutende Entfaltung  erfährt,  wurde  der  epidurale,  subdurale,  subarach- 
noide  und  interpiale  Lymphraum  bereits  betrachtet.  Was  die  Lymph- 
babnen  im  Inneren  des  Markes  betriffl;,  so  begleiten  dieselben  die  arteriellen 
und  venösen  Oefässe  in  Form  des  zugleich  dichtesten  und  lockersten  Netzes, 
d.  L  in  Form  von  perivasculären  Bäumen,  indem  jene  Oefässe  von  vollstän- 
digen Lympbscheiden  umhüllt  werden.  Diese  Bahnen  liegen  gewissermassen 
innerhalb  der  Oefäss-Adventitia  (Bobin,  Virchow).  Man  bezeichnet  sie  da- 
her auch  als  adventitielle  Lymphwege,  zum  unterschiede  von  einem  anderen 
gleichausgedehnten  Lückensysteme,  welches  zwischen  der  Aussenwand  der  ad- 
Tentitiellen  Lymphwege  und  der  Substanz  des  Markes  gelegen  ist.  Am  frischen 
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Objekte  kaum  als  Oangwerk  wahrnehmbar,  werden  jene  peri-adventitiellen. 
epimedullaren  Lücken  un»  so  klaffender  und  sind  zuerst  von  Eis  injiciert 
worden.  Mag  ihre  Aussenwand  von  Endothel  überkleidet  sein  oder  Neuroglia 
sie  abschliessen,  für  den  Stoffverkehr  wird  ihre  Gegenwart  immer  von  Be- 
deutung sein. 

Hier  ist  auch  jener  unzählbaren  und  mehr  oder  weniger  feinen  Baume  und  Gänge  zu 
gedenken^  welche  zwischen  der  Aussenwand  der  Nervenzellen  des  Markes  und  der  gegenüber- 
liegenden NeurogUawand  gelegen  sind;  welche  femer  zwischen  allen  Fortsätzen  der  Nerven- 
zellen und  der  NeurogUawand  der  sie  aufnehmenden  Kanäle  gelegen  sind.  Die  pericellu- 
lären  und  perifilären  Räume,  so  klein  und  fein  die  im  frischen  Zustande  des  Objektes 
auch  sicherlich  sind,  haben  dennoch  für  den  Stoffverkehr  unverkennbar  eine  hohe  Bedeutung, 

Kopsch,  Fr.,  Das  Rückenmark  von  Elephas  indicus.  Abb.  d.  k.  preuss.  Akad.  d.  Wiss. 
zu  Berlin,  1897. 


m.  Das  Gehirn.    Encephalon. 

Form  und  Lage* 

Das  Oehim,  der  umfangreiche  craniale  Teil  des  Medullarrohres,  ruht, 
von  denselben  drei  Häuten  umgeben,  welche  das  Rückenmark  bekleiden,  inner- 
halb der  Schädelkapsel  und  besitzt  im  allgemeinen  die  Gestalt  der  Schädel- 
höhle. 

Die  Ausfüllung  der  Schädelboble  durch  das  (rehim  ist  eine  weit  Tollständigere,  als  die 
des  Wirbelkanales  durch  das  Rückenmark.  Nur  an  gewissen  Stellen  sind  die  Spalträume 
zwischen  den  beiden  inneren  Hirnhäuten  tiefer,  an  den  meisten  Stellen  aber  klein  oder  nur 
kapillar.  Im  ganzen  liegt  daher  das  Gehirn  der  Innenwand  des  Schädels  so  nahe  an,  dass 
nicht  bloss  dessen  Gesamtform  wiederholt  wird,  sondern  dass  auch  zahlreiche  Besonderheiten 
der  Himoberfläche  sich  an  der  Innenwand  ausprägen.  Ein  Ausguss  der  Schädelhöhle  giebt 
die  Hirnform  nur  um  ein  kleines  vergrössert  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wieder;  es  kann 
also  von  einem  vorliegenden  Schädel  auf  die  Form  des  zugehörigen  Gehirnes  zurückgeschlossen 
werden.  So  wird  es  möglich,  Formen  von  Gehirnen  miteinander  vergleichen  zu  können,  die 
gar  nicht  mehr  vorhanden  sind,  längst  vergangene  Gehirne  unter  sich  und  mit.  gegenwärtigen, 
gegenwärtige  untereinander,  ohne  dass  man  sie  besitzt.  Dies  gilt  nicht  allein  vom  Menschen, 
sondern  auch  von  zahlreichen  Gliedern  der  Tierwelt;  auf  Grund  dieses  Yerhältnissea  haben 
sich  wichtige  Thatsachen  auf  paläontologischem  Gebiete  feststellen  lassen.  Anderer- 
seits ist  daran  zu  erinnern,  dass  die  Anlagerung  des  Gehirnes  an  die  Schädel  wand,  femer 
deren  im  Verhältnisse  zur  Wirbelsäule  geringere  Stärke,  sowie  ihre  schwächere  Bedeckung  mit 
Weichteilen  leichter  eine  Verletzung  des  Gehirnes  durch  äussere  Einwirkungen  ermöglichen, 
als  es  bei  dem  Rückenmarke  der  Fall  ist 

Entsprechend  den  Varietäten  der  Schädelform  nähert  sich  das  mensch- 
liche Oehim  bald  mehr  der  Kugelgestalt,  bald  mehr  dem  langgestreckten 
EUipsoide.  In  beiden  Fällen  ist  seine  Grund-  oder  ventrale  Fläche  abgeplattet, 
die  dorsale  gewölbt;  auch  am  Rückenmarke  zeigte  sich  ventrale  Abplattung, 
stärkere  dorsale  Wölbung.  Der  sagittale  Durchmesser  (die  Länge)  des  Ge- 
hirns beträgt  etwa  160 — 170  mm,  der  grösste  quere  140,  der  grösste  vertikale 
125  mm.    Das  weibliche  Gehirn  ist  durchschnittlich  etwas  kürzer. 
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Dorsale  FUohe  und  B»^  des  (jehirncs. 

An  der  dorsalen  Oberfläche  des  Gehirnes  zeigt  ein  tiefgebender  media- 
ner Einschnitt,  die  Mantelspalte,  Fissuta  eagittalis  encephali,  eine  Teilung 
in  zwei  symmetrische  Hälften,  die  beiden  Hemisphären  des  Endhirnes  an; 
jede  Hälfte  wird  in  einförmiger  Weise  Ton  vielen  Furchen  durchzogen  und 
in  entsprechende  Windungen  gelegt. 


4,  Ol  a  Gjru  franttlia  sapvrior;  a%  a\  a' 
Inlli;  A,  A  Otiu  «Dtnlii  iDtariar^  B,  i 
Urii;  V  Gjnu  nprunuginBLlB;  c  Gjnu  t^ 
im;  t"  OTtsa  osdpitilli  tartiu;  p  Fimn 
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rof.  a.  f.  G«BH  In  GsttingaD.  'n.  («■  WigBer.) 
frofllalu  m&diufl;  9",  a"  Qjnu  frontAÜi  Infarior;  r,  r  Bnlea«  «in- 
Hstnlii  poetarior;  t  LobgLni  puietilig  npsiioi;  t'  Gjinl  ingn- 
B  iup«TloT;  d  Gynu  ocelpiULü  primniT  d'  Ojnu  oflolpltalia  SBOoil- 
-nraipitilii:  1,  I  Finin  ngiUalii  Isluoepbill.  Zuiuben  a'  nud  r 
lei  B,  B  und  t,  ft"  Bglnu  iBtarpuieUU». 


Viel  verwickelter  ist  die  Oberflächengestaltong  der  Basis  encephalL 
Während  bei  der  Kückenbetrachtung  des  Oesamthimes  der  das  Rückenmark 
zunächst  aufnehmende  Teil  des  ersteren  gar  nicht  gesehen  wird,  tritt  er  bei 
ventraler  Betrachtung  als  ein  kegelförmiger  Körper  von  25  mm  Länge  zu 
Tage,  welcher  fast  unmerklich  aus  dem  Rückenmarke  hervorgeht,  an  seinem 
cranialen  Ende  aber  scharf  begrenzt  ist;  man  nennt  diesen  Körper  Ue- 
duUa  oblongata;  er  lässt  eine  Menge  von  Besondeiiieiten  erkennen,  vrelche 
später  zn  beachten  sein  werden.  Am  vorderen  Ende  der  Oblongata  liegt  ein 
breiter,  vorn  und  hinten  scharf  gerandeter  Querwulst  von  markweisser  Farbe, 
die  Brücke,  deren  seitliche  Enden  in  das  Kleinhirn  eintreten. 

Vom  Kleinhirne,  Oerebeltum,  ist  nur  die  untere  Fläche  seiner  beiden 
Seitenhälfteo,  der  sogenannten  Hemisphären  des  Kleinhirnes,  sichtbar,  wäb- 
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rend  der  Mittelteil  des  Kleinhiraee  von  der  Oblongata  verdeckt  wird.  Di& 
Oberfläche  der  Kleinhirnhemiaphären  erscheint  in  grauer  Farbe  und  in  schmale 
Windungen  gegliedert 


li  V  di>  HuptabttiluiKin  d 


TlUht  »dar  Btaii  deg  GihlrDBa. 

:  I  bli  I  Endbirn:  II  Z*l«hui'  odei  SeUiBgslhim ;  m  Hitlel-  «ift 
IT  HlDtotbltBi  T  NmFhhIra  od*[  H»dnUs  oklongate. 
1  Ounehnin  da  obmn  EndH  if  RArksniurka;  2  Unke  PynDidsn;  S  DecDtutia  pttubUdb;  4  Unln  OUtb; 
SBcaeka;  eBrtiksum;  IXltinblrn;  8  Floeke  dawlbtn;  8  GronhJniHlienkel:  10  Fll-liiiir  thiUtici ;  11  Baien 
madluin  d«  Sobitantiii  pwftnta  pcntarior;  IS  Corpon  muuiLluii;  ISTruUi  eptiina;  14  Chiuna  DpUeum;  15  Her- 
Tm  eptie»;  Ifl  Titm  elnenoin;  16'  dnrelucliiiltteiiai  Inrnndibnlin,  H;papbrili  ial  weggenanusan ;  IT  Tobar  olbeto- 
riam;  18  Trutoi  nlEKtoltu;  19  Salbu  oUkctnriiia;  20  Uminii  lermimliB;  21  isntrmlB  Fl&ebe  du  Balbsne;  22  Flain 
mphill  siglttiliii  SS  SUmUppen:  21  Scbllfenlippen ;  3G  HlnlerbeTiftlippea ;  26  lorderee  Ende  dea  Oini  Uppo- 
i:  18  SubetutU  perlonU  anterior  nnd  ViUerali  litenlia. 


cimpi;  E7  Teil  dee  Unei 


Am  vorderen  Bande  der  Brücke  treten,  als  wären  sie  verstärkte  Fort 
Setzungen  der  Oblongata,  seitlich  von  der  Mittellinie  zwei  mächtige,  weisse 
Stränge  hervor,  welche  in  auseinanderweichender  Richtung  in  das  Gehirn  ein- 
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dringen  und  sich  bald  dem  Blicke  entziehen.  Es  sind  die  Orosshirnstiele, 
Pedunculi  cerebri.  Sie  werden,  bevor  sie  in  die  Tiefe  treten,  vom  quer 
überlagert  je  von  einem  schmalen  Markbande,  dem  Sehstreifen,  Tractus 
opticus.  Die  vorderen  Enden  der  beiden  Tractus  optici  verbinden  sich  bogen- 
förmig miteinander  zur  Sehnervenkreuzung,  Chiasma  opticum,  und  lassen 
jenseits  dieser  Verbindung  die  beiden  Sehnerven,  Nervi  optici,  hervorgehen. 

Zwischen  dem  vorderen  Brückenrande  und  den  medialen  Bändern  der 
Hirnstiele  sinkt  die  Himbasis  zu  einem  dreiseitigen  Felde  ein,  Trigonum  inter- 
pedunculare,  welches  vorn  vom  Chiasma  nervorum  opticorum  abgeschlossen 
wird.  In  diesem  Felde  treten  mehrere  Besonderheiten  hervor,  zunächst  die 
beiden  Markkügelchen,  Corpora  mamillaria,  welche  dicht  neben  der  Mittel- 
linie ihren  Platz  haben  und  sich  berühren.  Die  hinter  ihnen  liegende  drei- 
eckige graue,  von  Gefässlöchem  durchsetzte  Substanzplatte  wird  Substantia 
perofrata  posterior  genannt  Vor  den  Markkügelchen  erhebt  sich  der  Boden 
in  Form  eines  grauen  Wulstes,  Tuber  cinereum,  aus  welchem  ein  5  mm 
langer  hohler  Fortsatz,  der  Trichter,  Infundibulum,  hervorgeht  Wie  eine 
Beere  an  ihrem  Stiele,  so  sitzt  an  dem  Trichter  bei  unversehrter  Beschaffen- 
heit des  Gehirnes  der  ansehnliche  Hirnanhang,  Hypophysis  cerebri,  welcher 
in  der  Fossa  hypophyseos  des  Keilbeinkürpers  seine  Lage  hat 

Eine  dünne,  leicht  einreissende  Platte  grauer  Substanz  erstreckt  sich  von 
dem  vorderen  Bande  des  Chiasma  nervorum  opticorum  nach  vorn.  Sie  legt 
sich  der  unteren  Fläche  des  Oehirnbalkens,  Corpus  callosum,  an,  dessen 
vorderer  ventraler  Teil  in  der  Mantelspalte  des  Gehirnes,  durch  Auseinander- 
ziehen der  Stimteile  beider  Hemisphären  des  Endhimes,  sichtbar  wird. 

Jederseits  von  dem  vorderen  Ende  des  Tractus  opticus  befindet  sich  die 
graue  von  vielen  Gefässlöchem  durchsetzte  Substantia  perforata  anterior.  Die 
von  ihr  eingenommene  Grube,  Valiecu  la  lateralis,  führt  zwischen  dem 
Stirn-  und  Schläfenlappen  des  Endhimes  in  eine  an  der  lateralen  Himfläche 
weithin  sich  ausdehnende  tiefe  Spalte,  Fissura  lateralis.  Von  der  Substantia 
perforata  anterior  erhebt  sich  ein  dreieckiger  Wulst,  der  Riechwulst,  Tuber 
olfactorium,  welcher  sich  in  den  schmalen  Tractus*  olfactorius  und  in 
dessen  vorderen  Abschluss,  den  Biechkolben,  Bulbus  olfactorius,  fort- 
setzt Von  der  ventralen  Fläche  des  letzteren  gehen  die  bei  der  Heraus- 
nahme des  Gehimes  aus  der  Schädelhöhle  abreissenden  Riechfäden,  Nervi 
olfactorii,  aus. 

An  verschiedenen  Stellen  der  Hirnbasis  sieht  man  die  übrigen,  noch  nicht 
erwähnten  Himnerven  hervortreten  und  ihren  Weg  nehmen;  auf  sie  ist  erst 
später  einzugehen.  Hier  aber  ist  noch  hervorzuheben,  dass  das  im  Obigen 
beschriebene  mittlere  Gebiet  der  Hirnbasis  vom,  seitlich  und  hinten  sich  um- 
geben zeigt  von  Furchen  und  Windungen  tragenden,  basalen  Teilen  des 
Endhimes. 

Eine  mediane  Furche  durchzieht  den  grössten  Teil  der  Basis  des  Gesamt- 
himes,  nur  einzelne  Abschnitte  überspringend.  Diese  Mittelfurche  ist  die 
unmittelbare  Fortsetzung  der  Fissura  mediana  anterior  des  Rückenmarkes. 


Etnt«iliu«  des  Gehirnes. 

Nach  dem  Uewjnne  einer  aUgemeinen  Übenieht  der  Gehiinfönii  Ut  ea  etforderiioh,  von 
der  wicbtigeD  Thateache  Kenotuis  zu  nehmeo,  dasa  das  Gebhm  keinen  einbeitlicheD  ESrpei 
datateUt,  sondern  ans  mehrören,  zirai  iDsammenhlngeuden,  aber  sehr  verschiedenartigen,  aof- 
einanderfolgenden  Abteilungen  besteht,  welche  nicht  neuralen  Segmenten  entsprechen,  sondern 
einem  anderen  Gliederungsprinzip  ihr  Dasein  rerdanken.  Solcher  Abteilungen  giebt  es  uf 
entwickelnngsgeschicbtUcher  Grundlage,  welche  von  der  vei^leioheuden  Anatomie  best&tigt 
wird,  sechs.    Es  sind  die  folgenden: 

L  Endhirn  oder  HemiaphäreDhim,  Telencepbalon,  Hetnisphaerium, 
II.  Zwischenhim  oder  Sebbügelbini,  Diencephalon, 
HL  Mittelhim  oder  YierbügelliirEi,  MeBencephalon, 
IV.  Hirnenge,  lethmus, 

T.  Hinterbim  oder  Brücken-Kleinbini,  Metencephalon, 
VL  Nachbim,  MeduUa  oblongata,  Myelencephalon. 

I  u.  n  macben  zusam- 
men das  Vorderhirn,  Prosen- 
cepbaloD,  aus; 

IV.,  V.  IL  VI.  bilden  zu- 
sammen das  Rbombeocepha- 
Ion; 

I,  n  u.  m  stellen  das 
Cerebrum,  Grosshirn,  dar.*) 
Diese  Abteilungen  gehen  schon 
in  früher  Embrfonalzeit  aus  drei 
primitiren  Erweiterungen  des  Mednl- 
larrohres  heiror,  den  drei  priml- 
rsn  Gehirabläschen,  d.  i.  dem 
Torderen,  mittleren  nnd  hinteren  Qe- 
Mmbläschen,  in  der  Weise,  dtas  das 
vordere  und  hintere  primäre  Hirn- 
bläsi'ben  in  zwei  ond  drei  Abteilangen 
sich  sekundär  gliedern. 

In  Fig,  271  sind  fünf  von 
diesen  sechs  Abteilungen  in 
Seitenansicht  erkennbar;  nur 
die  Abteilung  II  wird  Tom 
Endhime  verdeckt 
Bei  dorsaler  Ansicht  des  Gesamthirnes  {Fig.  269)  ist  nur  das  Endhirn 
siebtbar;  bei  ventraler  Ansicht  dagegen  liegen  von  allen  Abteilungen  mehr 

')  Nach  Bean's  klangvoller  Bezeichnungsweise  ist  das  HemiBphärenbim  Bombencepha- 
loD  genannt,  da  es  kngeliörmige  Gestalt  hat;  ihm  folgt  caudal  das  Gomphencephalon, 
Zwischenhirn,  da  es  wie  ein  Keil  in  das  übrige  Hirn  eingeschoben  ist,  Dss  Mittelhirn  fllhrt 
den  Namen  Thrembeocephalon,  da  seine  Wsnd  fast  bis  zum  vlilligen  Verschwinden  des 
ursprGnglichen  grossen  Ventrikels  verdickt  ist.  Dar  Isthmus  ist  Omphalencephalon  genannt, 
der  starken  Einschnürung  wegen.  Den  Schlosa  macht  dsa  Rbombencephalon  ponticnm,  cere- 
bellare  und  oblongatum. 

Wir  ziehen  indessen  die  obigen  Namen  entschieden  vor.  Überhaapt  zeigt  e«  sinb  in 
der  Lehre  von  den  Gelaasen,  Nerven  und  Sinnesorganen  besonders  deutlich,  du  die  neaere 
Nomenklatur  gegenüber  der  älteren  auch  innere  Vorzüge  besitzL 
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oder  weniger  ausgedehnte  Gebiete  frei;    sie  sind   mit  den  entsprechenden 
Zifibm  Teisehen;  über  die  genauere  Abgrenzung  b.  unten. 

Hebt  man  bei  dorsaler  Ansicht  des  Gesamthimes  die  Iiinteren  Teile  der 
EndfaimhemiBphären  von  den  bedeckten  Hirnteilen  ab  oder  nimmt  sie  hinweg, 
dann  erefhet  sich  auch  eine  Ansicht  der  dorsalen  Oberfläche  der  fünf 
hinteren  Bimabtellungen.    S.  Fig.  272. 


Fig.  272. 

Daiitlo  ADileht  dei  Hirnitaiamai,  ntsb  EDtrecagng  iet  Kla[nhlrnei. 
0~V  Ha  tI«  UBtona  Huplitttiliuigin  dH  Geliiniga;    ntmlieb  II  BaUligaUiini  odn  ZwiHhaslifrn ;    Tu  Tlsriitfal- 

Un  «dec  MltMUra;  IV  HlituUrn  (Brfsm-Kltduhini) ;  V  HuLhUm  od«  KsdaUi  oblimgiU. 
I  SbImi  IMdiuu  fcaUHin;  SFiasialiia  gmeilli;  3  Fudnlia  und  Tsbemlam  eoDHlnm;  4  Clan;  6  Obai;  6  Bai« 
loBgltadlDalU  Imb«  rhimilHildu« ;  T  Tuiii«  Tsntrinli  IT  (Oblon^ta-TaEl  denalbto) ;  8  Btrjaa  mtdiülii«  >.  uiwllse ; 
9  Quancluiltt  d«a  Catin»  natifona«;  10  Quenthnitl  d»  BrfieksiiuBM;  II  QDUHhnltt  dH  TiBihBgelun«  dH 
;  13  N.  teoeUMIllI  13  Hintanr  TiarWIgsl;  14  Tudemr  Tlaihiftl;  IS  Coimnlian  poataijiir  tuA  Wog- 
M  da  Zbbal  la  ds>  QibMitial«  (18)  tr^(atii||ti  17—17'  Iluluima  apüm;  17'  FolTiur  tlulunl;  IS  Tubar- 
■  utaiv  ttduol  i  19  BilciB  «hsHold»»;  20  Mus  iDtamedli;  31.  31  Tsntrjailiu  tartia ;  [ZS  Coluimi  Innildi; 
■t;  24  Bruhlom  qudilE«ia<iiiaia  inhclu;    & 


Das  Tom  Nachhirae  bis  zum  Zwischeobinie  [(einschliesslich)  sich  er- 
streckende Himgebiet  wird  auch  Hirnstamm,  TruQcuB  encephati,  genannt 
Ihm  schliesst  sich  jederseits  das  Endhim,  Telencepfaalon,  als  vorderste  Abtei- 
lang an. 

Ton  dem  grossen  dorsalen,  median  gelegenen  Längseinschnitte  des  End- 
himes,  Fissura  sagittalis  teleucephali,  war  schon  die  Bede.    Bei  seit- 
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lieber  Betrachtung  des  Gehirnes  werden  noch  zwei  andere  Fissuren  sicht- 
bar; eine,  welche  von  hinten  her  zwischen  Kleinhirn  und  Oblongata  eindringt, 
Fissura  encephali  transversa  inferior;  und  eine  zweite,  welche  eben- 
falls von  hinten  her  zwischen  Gross-  und  Eleinhirn  eindringt,  Fissura 
encephali  transversa  superior.  Sie  haben  bereits  hier  Erwähnung  zu 
finden,  da  sie  zur  Abgrenzung  der  Abteilungen  dienen.  Durch  die  Fissura 
transversa  anterior  ist  es  leicht  möglich,  bis  zur  dorsalen  Fläche  des  Zwischen- 
himes  zu  gelangen  und  sich  eine  Ansicht  desselben  zu  verschaffen. 


Gewicht)  Toliimy  Oberfläche. 

Das  specifische  Gewicht  der  grauen  Substanz  ist  1029—1039,  das  der  weissen  1089 — 1043, 
das  des  gesamten  Grosshims  1035 — 1042. 

Die  graue  Substanz  macht  37,7—39,0%,  die  weisse  61,0 — 62,3 <>/o  des  Grosshimgewichtes 
aus.  Etwa  ö^o  der  grauen  fallen  hiervon  auf  die  Ganglien,  33  auf  die  Binde.  Zur  Aus- 
mittelung der  Gewichtsverhältnisse,  in  welcher  graue  und  weisse  Substanz  das  Gehirn  zu- 
sammensetzen, benutzte  Forster  die  Thatsache,  dass  die  grauen  Massen  wasserreicher  sind  als 
die  weissen. 

Der  Wassergehalt  des  erwachsenen  Gehirns  beträgt  durchschnittlich  79  ^/o.  Die  graue 
Substanz  hat  gegen  85,  die  weisse  70®/o  Wassergehalt. 

Die  mittlere  Dicke  der  grauen  Substanz  der  Grosshimrinde  ist  2,5  mm.  Direkte 
Messungen  der  Grosshirnoberfläche  rühren  von  B.  und  H.  Wagner  her;  sie  fanden  die- 
selbe zu  1867,72  bis  2195,88  qcm. 

Messungen  des  gesamten  Hirnvolums  ergaben  einen  Durchschnittswert  von  1380  ccm. 
Das  Gewicht  des  ganzen  Gehirns  sowie  einzelner  Teile  desselben  ist  der  Gegenstand 
zahlreicher  Untersuchungen  gewesen. 

Als  mittleres  Gewicht  für  das  Gehirn  des  erwachsenen  Mannes  ergiebt  sich  in  runder 
Summe  1375  Gramm;  des  erwachsenen  Weibes  1245  GramnL  Als  Minimalgewicht  des  weib- 
lichen (Gehirns  wurden  800,  des  männlichen  960  Gramm  gefunden.  Das  Maximalgewicht  ist 
etwas  unsicher;  es  werden  Gewichte  von  1807,  1861,  selbst  von  über  2000  Gramm  angegeben. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  zahlreiche  weibliche  Gehirne  viele  männliche  an  absolutem 
Himgewioht  übertreffen  können.  Doch  zeigen  nach  Büdinger  schon  die  Himgewichte  Neu- 
geborener eine  Geschlechtsdifferenz. 

Von  wesentlichem  Einfluss  auf  das  Himgewicht  ist  natürlich  das  Alter  der  untersuchten 
Individuen.  Nach  den  Wägungen  von  B.  Boyd  wächst  das  mittlere  Himgewicht  bis  zum 
7.  Lebensjahre  rasch  an  und  erreicht  langsam  gegen  Ende  des  20.  Jahres  in  beiden  Geschlech- 
tem die  für  den  Erwachsenen  erwähnten  Mittelzahlen.  Vom  20.—50.  Jahre,  pflegt  das  Ge- 
wicht stationär  zu  bleiben ;  von  hier  an  tritt  ein  langsames  Eallen  ein,  dessen  Mittel  im  hohen 
Alter  auf  1285  g  beim  Manne,  1180  g  beim  Weibe  zurückgeht.  Nach  Weisbachs  Wägungen 
ist  das  Himgewicht  am  grössten  zwischen  dem  20.  und  30.  Lebensjahre;  von  hier  an  erfolgt 
ein  langsames,  nach  dem  50.  Jahre  ein  rasches  Abnehmen. 

Bemerkenswert  ist  femer  der  Einfluss  der  Kultur.  Bei  Kulturvölkern  nimmt  im  Laufe 
der  Zeiten  die  Gehimmasse  wahrscheinlich  etwas  zu  (P.  Broca,  nach  Messungen  verschiedener 
Generationen  der  Pariser  Bevölkerung  aus  verschiedenen  Jahrhunderten).  Von  hoher  Kultur- 
stufe herabgesunkene  Völker  zeigen  eine  etwas  geringere  Schädelkapazität,  als  zur  Zeit  ihrer 
Kulturblüte  (E.  Schmidt,  nach  Messungen  an  Ägypterschädeln).  Die  Landbevölkerang  hat  ein 
etwas  geringeres  Himgewicht,  als  die  Stadtbevölkerung  (J.  Bänke.) 

Ein  Einfluss  der  Schädel  form  macht  sich  darin  geltend,  dass  bei  langköpfigen  Völker- 
schaften das  mittlere  Himgewicht  etwas  geringer  ist  als  bei  breitköpflgen. 

Über  den  Einfluss  der  Basse  liegen  mehrere  Untersuchungen  yor.    Die  kaukasische 
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Basse  hat  nach  Davis  ein  mittleres  Hirngewicht  von  1335  g  (1367  g Männer,  1206  g  Weiber). 
Das  Himgewicht  der  Hindu  ergab  nur  1253  g  für  den  Mann,  1133  g  für  das  Weib.  £in  hohes 
Himgewicht  bei  kleiner  Stator  zeigen  die  Chinesen  (1332  g).  Dann  folgen  die  Bandwich-Inan- 
laner  mit  1808  g,  die  Malayen  mit  1266  g,  die  Indianer  mit  1266  g,  die  Neger  mit  1244  g, 
die  Australier  und  Tasmanier  mit  1185  g. 

Bei  allen  VöÜcern  ist  das  mittlere  Himgewicht  (wie  die  Eörperlange  und  das  Gewicht) 
der  Weiber  etwas  geringer;  die  Differenz  steigt  mit  dem  Grade  der  Kultur.  Die  geringsten 
(Seschlechtsdifferenzen  im  Himgewicht  zeigen  nach  Davis  die  Neger  und  Australier. 

Auch  innerhalb  der  europäischen  Völker  sind  erhebliche  Unterschiede  im  Himgewichte 
vorhanden.  Nach  Weisbach  stehen  die  Dentschösterreicher  mit  1314,5  g  den  Czechen  mit 
1368,31  f  überhaupt  den  Slaven  nach,  ebenso  den  Magyaren.  Die  Italiener  zeigten  ein  mitt- 
leres Himgewicht  von  1301,37  g.  Nach  Davis  haben  die  Deutschen  1425,  die  Engländer 
1346,  die  Franzosen  1280  g  mittleres  Himgewicht. 

Einen  wichtigen  Einfluss  auf  das  Himgewicht  übt  femer  das  Körpergewicht  aus.  Bei 
schwereren  Personen  ist  im  allgemeinen  ein  schwereres  Grehim  nachzuweisen.  Andererseits 
laast  sich  auch  behaupten,  dass  leichtere  Individuen  ein  relativ  schwereres  Glehim  besitzen 
als  schwerere  und  umgekehrt.  Das  relative  Himgewicht  ist  daher  auch  bei  Weibern  etwas 
günstiger  gestellt  als  bei  Männern,  bei  jenen  etwa  V46«  ^i  diesen  V46  des  Körpergewichtes 
(Bise  hoff). 

Auch  die  Körperlänge  hat  einen  Einfluss.  Mit  Zunahme  der  Körperlänge  ist  durch- 
schnittlich auch  eine  Zunahme  des  Himgewichtes  verbunden.  Aber  kleinere  Personen  besitzen 
dennoch  ein  relativ  schwereres  Gehirn  als  grosse  (Bisch off). 

Der  Schlüssel  zu  diesen  scheinbaren  Widersprüchen  ist  einmal  darin  zu  finden,  dass  der 
Anspmch  an  die  somatischen  Funktionen  des  (jehims  nicht  überall  in  geradem  Verhältnisse 
zur  Körpermasse  steht,  sondern  relativ  sogar  um  so  grösser  ist»  je  geringer  die  Masse  (A.Brand); 
sodann  darin,  dass  das  Gehirn  nicht  nur  Gentralorgan  für  die  somatischen  Funktionen  des 
Organismus  ist,  sondem  auch  für  die  psychischen.  Die  somatischen  Anfordemngen  an  das 
(rehim  können  bei  zwei  Personen  gleich  oder  verschieden  sein;  ebenso  die  psychischen.  Hier^ 
für  giebt  Bisch  off  ein  anschauliches  Beispiel  an  dem  Gehirne  des  Hundes.  Grosse  und  kleine 
Hunde  haben  ungefilhr  einen  gleichen  Grad  von  Intelligenz,  obgleich  ihre  Hime  sehr  ver- 
schieden gross  und  schwer  sind;  der  somatische  Anspmch  ist  bei  ihnen  ein  verschiedener. 
Here  mit  gleichem  Körpergewichte  als  der  Mensch  haben  doch  ein  viel  leichteres  Grehim  als 
dieser;  sein  schwereres  Gehirn  ist  auf  sein  psychisches  Übergewicht  zu  beziehen.  Bedeutende 
Unterschiede  im  Himgewichte  verschiedener  Menschen  sind  vorzugsweise  auf  Unterschiede  der 
psychischen  Anlägen  zu  beziehen.  Je  grösser  im  Tierreiche  das  Gehirn  im  Verhältnisse  zum 
Bückenmarke  ist,  umsomehr  ist  es  als  Seelenorgan  aufisufiE^sen;  und  umgekehrt,  je  stärker 
das  Bückenmark  im  Verhältnisse  zum  Gehirne  ist,  umsomehr  ist  es  somatisches  Organ.  Bei 
keinem  Tiere  besteht  ein  solches  Verhältnis  wie  bei  dem  Menschen  (Bisch off).  Dasselbe  gilt 
auch  von  der  geringen  Starke  derHimnerven  bei  dem  Menschen  (Sömm erring).  Hiermit  ist 
bereits  der  Einfluss  der  Intelligenz  auf  das  Himgewicht  in  Betrachtung  gezogen. 

Setzt  man  nach  0.  Snell  (Ber.  der  (res.  für  Morphologie  u.  Physiologie  in  München, 
VII,  1891)  das  Gewicht  des  ganzen  Gehimes  =  1,  so  beträgt  das  Gewicht  der  Endhimhemi- 
sphftren  bei  dem 

Menschen  ....  0,78 

Fuchs 0,686 

Hasen 0,567 

Maulwurf  ....  0,56 

Kaninchen      .    .    .  0,538 

Wiesel 0,522 

S.  auch  Weber,  M.,  Vorstudien  über  das^  Himgewicht  der  Säugetiere:  in  der  Fest- 
schrift für  (}egenbaur,  Leipzig,  W.  Engelmann  1896. 

Nach  Zusammenstellung  verschiedener  Autoren  (B.  Wagner,  H.  Welcker,  C.  Kupf- 
fer  und  Th.  Bischoff)  über  das  Hirn  berühmter  Männer  betmg  das  Himgewicht  von 
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Nervenlehre. 


Alter  g 
Cuvier  (Anatom)  .  .  63  1861 
Byron  (Dichter) ...  36  1807 
Dirichlet(Mathematiker)  54  1520 
Fachs  (Mediciner)  .  .  52  1499 
Gauss  (Mathematiker).  78  1492 
Dupuytren  (Chirurg)  .  58  1487 
Hermann  (Philologe)  .  51 
Hausmann  (Mineraloge)  77 
SchiUer  (Dichter)  .  .  46 
Dante  (Dichter) ...  — 
Kant  (Philosoph)    .    .    82 


1358 

1226 

1580  (berechnet) 

1420 

1600 


Hermann  (Nationalökonom) 
Pfeufer  (Mediciner)  .  .  . 
Gh.  Bischoff  (Mediciner)  . 
Melchior  Meyr  (Dichter) 
J.  Huber  (Philosoph).  .  . 
Fallmerayer  (Historiker) 
J.  Y.  liebig  (Chemiker)  .  . 
Fr.  Tiedemann  (Physiolog) . 
£.  Harless  (Physiolog)  .  . 
Ignaz  Döliinger  (Physiolog) 


Alter 

g 

73 

1590 

60 

148a 

79 

1452 

61 

141& 

49 

1409 

74 

1349 

70 

1352 

79 

1254 

40 

128ft 

71 

1207 

Die  Mehrzahl  der  erwähnten  Grehime  erhebt  sich  mehr  oder  weniger  stark  über  daa 
Durchschnittsmittel  von  1375;  einige  bleiben  unter  ihm,  wie  es  denn  überhaupt  feststeht»  dasa 
auch  bei  sehr  intelligenten  Menschen  nicht  allzu  selten  verhSItnismässig  niedrige  Himgwichte 
vorkommen.  Im  allgemeinen  aber  glaubt  man  sich  zu  der  auch  im  Volke  weit  verbreiteten 
Ansicht  berechtigt,  dass  bei  dem  Menschen  ein  einigermassen  schwereres  Gehirn  zu  bedeuten- 
deren psychischen  Leistungen  beföhigt,  als  ein  leichteres.  Ein  auffallend  unter  dem  Mittel- 
gewicht stehendes,  windungsarmes  Gehirn  wird  keine  bedeutenderen  geistigen  Leistungen  er- 
warten lassen;  es  wird  vielmehr  in  seinen  Leistungen  hinter  der  DurchschnittsleistuDg  eher 
zurückbleiben.  Ein  schweres  und  windungsreiches  Gehirn  wird  nicht  notwendig  wahrend  des 
Lebens  bedeutende  geistige  Leistungen  offenbaren;  denn  seine  Anlagen  können  unentwickelt  bleiben. 

Zur  weiteren  Beurteilung  dieser  Verhältnisse  ist  femer  zu  beachten^  dass  das  Gehirn  ein 
aus  sechs  hintereinander  liegenden  Abteilungen  bestehender  Körper  ist,  welche  in  Grösse,  Bau 
und  Funktionen  sehr  weit  voneinander  verschieden  siod,  obwohl  sie  alle  wesentlich  aus  Nerven- 
zellen und  Nervenfasern  bestehen.  Hieraus  erhellt,  dass  eine  Wägung  des  Gesamthirnes 
doch  nur  einen  sehr  unvollkommenen,  beiläufigen  und  unsicheren  Ausdruck  für  die  psychische 
Leistrmgsfähigkeit  darzustellen  vermag.  Die  verschiedenen  Abteilungen  müssen  nidit  gleich- 
massig  miteinander  an  Grösse  und  Grewioht  zu-  oder  abnehmen,  sondern  es  kann  eine  Abteilung 
vergrössert  sein  auf  Kosten  einer  anderen.  Bessere  Aussicht  auf  Gewährung  eines  richtigeren 
Ausdruckes  wird  also  gegeben  sein  mit  der  Wäg un|g  der  einzelnen  Teile  des  Gehirnes, 
besonders  derjenigen,  an  welche  die  höheren  psychischen  Funktionen  vor  allem  gebunden  sind, 
mit  der  Wägung  der  grauen  Substanz  des  Endhimes.  Aber  auch  hier  ist  zu  beachten,  dass 
die  einzelnen  Gebiete  der  Grosshimrinde  in  ihren  Funktionen  [sehr  ungleich  und  in  ihrer 
Grössenentwickelung  sehr  verschieden  sind.    S.  auch  AUgem.  Teil,  S.  76. 

Niemand  wird  femer  im  Zweifel  sein,  dass  nicht  allein  das  Gewicht  dieser  grauen 
Massen  entscheidend  sein  könne  für  die  Funktion,  sondern  dass  auch  der  feinere  Bau  und 
die  chemischen  Verhältnisse  Berücksichtigung  verdienen;  hier  können  bedeutende  indivi- 
duelle u.  8.  w.  Verschiedenheiten  sich  ausprägen.  ,|Eine  Turmuhr*',  wie  ein  grober  Vergleich 
lautet,  ^mues  nicht  notwendigerweise  besser  gehen,  als  eine  Taschenuhr**. 

Aber  auch  die  Kehrseite  ist  zu  beachten.  Man  wird  nicht  mit  jenen  übereinstimmen 
können,  welche  der  Ansicht  sind,  dass  eine  Ameise  oder  ein  Orang  sehr  wohl  dazu  beföhigt 
seien,  im  stillen  Walde  Kubikwurzeln  auszuziehen  und  über  kosmogonische  Probleme  nach- 
zudenken. Die  Anhänger  dieser  Meinung,  die  nicht  aUzu  selten  sind,  geben  als  Grund  für 
dieselbe  an,  dass  Niemand  wissen  könne,  was  diese  Tiere  denken.  Dieser  Grund  erinnert 
lebhaft  an  die  Satire  eines  unserer  Dichter,  welcher  den  Affen,  entsprechend  dem  Glauben 
der  Eingeborenen,  nachsagt,  dass  sie  sehr  wohl  reden  könnten,  wenn  sie  wollten,  dass  sie 
aber  zu  klug  seien,  es  zu  zeigen.  Denn  wenn  die  Menschen  in  Erfahrung  bringen  würden, 
dass  die  Affen  reden  und  alles  ebenso  gut  besorgen  könnten  wie  die  Menschen,  so  würden 
sie  gezwungen  werden,  ebensoviel  zu  arbeiten  wie  die  Menschen;  was  den  Affen  aber  nicht  behage. 

Gewichtsbestimmnngen  einzelner  Hauptabschnitte  des  Gehimes  hat  schon  Huschke  vor- 
genommen; auch  Weisbach  führte  zahlreiche  Wägungen  ähnlicher  Art  aus.  Meynert  trennte 
den  Himstamm  samt  Streifenhügei  vom  Endhime  ab  und  bestimmte  am  Stammhime  wieder 
das  Kleinhim  gesondert;  er  untersuchte  femer  die  Gewichte  einzelner  Abschnitte  der  Hemi- 
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Sphären;  ebenso,  in  etwas  verschiedener  Abgrenzung  der  Abschnitte,  Bischoff.  Der  erstere 
grenzte  durch  einen  dem  Sulcus  centralis  folgenden  Schnitt  den  Stirnlappen,  durch  einen 
zweiten  Schnitt,  welcher  den  hinteren  Ast  der  Fissura  lateralis  mit  der  Eissura  oodpitalis  ver- 
bindet, den  Scheitellappen  von  dem  Hinterhaupt-Schläfenlappen  ab.  Der  Stimlappen  wog  bei 
Männern  214,06,  bei  Weibern  1953  g;  der  Seheitelkppen  128,55  und  108  g;  der  Uinterhaupt- 
Schl&lenlappen  177,78  und  157,4  g. 

Ober  Himgewicht  s.  femer  W.  Braune,  ArcL  f.  Anat.  u.  Phys.  1W2;  W.  Krause, 
Internationale  Monatmcfarift,  1888,  Bd.  Y;  sowie  H.Yierordt,  Anatomische  Daten  undTabelien, 
2.  AufL  1893. 

Auffallend  selten  sind  Wagungen  an  kindlichen  Gehirnen  vorgenommen  worden.  In 
der  gesamten  Litteratur  finden  sich  nach  Mies  nicht  mehr  als  wenig  Über  2000  FäUe  von 
Himgewichtszahlen  aus  den  beiden  ersten  Jahnehnten  des  Lebensalters,  und  unter  diesen  nur  627 
Einzelbestimmungen.  Ihnen  fügt  neuerdings  H.  Pfister  (Das  Himgewicht  im  Eindesalter^ 
Archiv  für  Kinderheilkunde,  Bd.  23,  1897)  die  Wägnngen  von  156  kindlichen  Gehirnen  aus 
dem  Friedrich-Kinderkrankenhause  in  Berlin  hinzu. 

Nach  Mies  zeigt  der  neugeborene  Mensch  folgende  Mittel: 

Mädchen  =  330  (329,99  g),  Knabe  =  840  (339,25  g)* 
Das  weibliche  Crehim  nimmt  im  Verlaufe  der  weiteren  Entwickelung  um  ca.  9(X)  g  zu  (End- 
gewicht =  1230  g);  das  männliche  um  1050  g  (Endgewicht  ««  1400  g).  Diese  Zunahme  er- 
folgt derart,  dass  die  (jewichtsvermehmng  um  300  bez.  350  g  (=  erstes  Drittel  der  Cresamt- 
zunahme)  im  9.  Monat  erreicht  wird.  Das  zweite  Drittel  wird  vom  letzten  Vierteljahre  des 
1.  bis  zum  2.  Viertel  des  3.  Jahres  gewonnen.  Dann  wächst  das  Gehim  immer  langsamer 
weiter,  um  jedenfalls  erst  nach  dem  2.  Jahrzehnt  sein  Maximalgewicht  zu  erreichen.  (Vergl. 
Fr.  Merkel,  Altersverschiedenheiten  des  Schädels,  Knochenlehre,  Bd.  I,  S.  254.) 

Was  das  gegenseitige  Verhältnis  von  Him-  und  Körpergrösse  betrifft,  so  ist  nach  Mies 
zu  konstatieren,  dass  vor  dem  Ende  der  Schwangerschaft  mit  zunehmendem  Alter  der  Frucht 
immmer  weniger  Körpergrösse  auf  1  g  Him  entfallt  Extrauterin  nimmt  die  Körpergrösse 
beim  Kinde  bis  ins  2.  und  3.  Jahr  langsamer  zu  als  das  Himgewicht  (bei  Knaben  länger 
dauernd  als  bei  Mädchen).  Vom  2.  bez.  3.  Jahre  ab  findet  ein  stetiges  Wachsen  der  Ver- 
hältniszahl zwischen  Himgewicht  und  KQrpergrösse  bis  zum  Ende  des  2.  Jahrzehntes  auf 
Kosten  des  Himgewichtes  statt. 

In  den  ersten  3  Monaten  entspricht  1  g  Him  nicht  ganz  6  g  Körper  ($  ■»  5,96  g, 
^  =  5,92  g).  In  den  ersten  7  Jahren  vermehrt  sich  der  1  g  Him  entsprechende  Körperge- 
wichteteil langsam  nur  um  9  47^  bez.  i  47»  g  (?  »  10,46  g,  i  *«  10,28  g)  Körpergewicht  > 
von  da  ab  jedoch  bis  zum  Ende  des  2.  Jahrzehntes  sehr  schnell,  noch  fast  um  25  Einheiten 
(?  =  35,00,  i  —  85,06  g)  (citiert  nach  Pfister). 

Nach  Erfahrungen  von  Pfister  haben  stark  hyperämische  [Grehime  eine  Gewichtsver- 
mehrong,  stark  anämische  einen  Gewichtsverlust  von  7,5  g  vom  Hundert  erlitten.  Im  Übrigen 
stimmen  seine  Ergebnisse  gut  mit  den  von  Mies  erhaltenen  überein.  Die  weiblichen  Mittel* 
gewichte  der  kindlichen  Gehime  halten  sich  stets  etwas  unter  dem  Mittelgewichte  des  Mannes. 
Der  Unterschied  beträgt  beim  Neugeborenen  ca.  10  g,  steigt  jedoch  im  Laufe  der  Entwickelung 
weiter  an.  Was  die  Gewichte  der  beiden  Hemisphären  bei  Kindern  betrifft,  findet  nach 
Pfister  eine  massige  Prävalenz  der  linken  Hemisphäre  statt,  ohne  dass  man  sexuellen  oder 
Altersunterschieden  einen  deutlichen  Einfluss  zuschreiben  kann.  Dagegen  ist  das  absolute 
Kleinhimgewidit  der  Knaben  durchschnittlich  etwas  grösser  als  das  der  Mädchen. 
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L  Das  verläDgerte  Mark,  Medulla  oblongata,  Myelencepbalon. 

Die  Medulla  oblongata  hat  die  Form  eines  abgestumpften  Kegels,  dessen 
Basis  der  Brücke  zugewendet  ist,  während  das  caudale  Ende  in  das  Bücken- 
mark übergeht 

Raabeff  Anatomie,  5.  Anfl.  II.  21 


322 


Nerrenleiire. 


Die  natat«  Grenze  ist  duicb  die  Austiittssielle  der  oberen  WanelbOndei  des  1.  Cecvilul- 
nerreDpurei,  oder,  auf  der  ventralea  Fläche,  darch  das  untere  Ende  der  FynuuidenkMuinng 
gelben.  Als  ober«  Grenze  aof  der  dorealen  Fläcbe  gelten  die  Striae  medulläre«  der  Bauten- 
fcmbe.  Ihre  Lfinge  beträgt  25,  ihre  untere  Breite  10—11,  die  obere  Breite  17—18  mm;  die 
Dicke  wächst  aufwärts  von  9  zu  15  mm.  Tom  oberen  Bande  des  Atlas  eratreokt  sie  eich 
bis  zur  Mitte  des  CUToe  und  liegt  hier  zwischen  Tubercula  jngularia.  Ihre  Sichtung  ist 
deragemäss  eine  schräg  auf^teigeade,-  der  veränderliche  Neigongswinlcel  gegen  den  Horizont 
heträgt  etwa  45".  Der  Übe^^ang  in  das  Büdcenmaik  kann  sich  in  sajiftet  Weise,  aber  auch 
durch  eine  rasclie,  winkelige  Biegnng  Tollziehen. 


n^ 


3  Sta 
II''' 


r^ 


Fig.  275. 

ind  /  Flbr»  udfoRii«;  «  Voidentniiit 
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H  TritrsmiDu.    Du  Tord«»  Bade  der  P;t»i>ii- 
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Fig.  21b.    Link«  Etirt«  r 
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BIp  Sulcoe  Ulenüi  peneiioi  dei  Meken- 
imea;  AglSDlmi  Olirie  liMnlii;  Sfp  Sot- 
■ten  EDdei  de*  AKsanorlsa,  d»  Vigu  and 


u  liKnlis  poileilor,   mit  den  Loch 
GloHophurngeiii.     VUI,  VII.  TI  Nn.  aeoMieu  (VIU),  fieiilie(Vn) 

mit  Lodetti  fit  die  Wnn»lfuem  dei  flypogloauH;  einige  LDdiar  greilsn  miidteiKrlrtg  äter;  f  P]mslileD, 

a)  Furchen. 
Die  Fissura  mediana  anterior  des  Rückenmarkes  wird  bei  ihrem  Übei^ 
gange  auf  die  Oblougata  meist  stark  beeinflusst  durch  die  Pyramideokreu- 
zubg.  Letztere,  Decussatio  pyramidum,  untere  oder  motorische  P}'- 
ramidenkreuzuDg,  ist  6 — 7  mm  lang  und  liegt  oberflächlicher  oder  tiefer:  es 
bedarf  immer  des  Auseinanderdrängeas  der  beiden  Seitenhälften,  um  sie  gut 
zu  sehen.  Sie  besteht  darin,  dass  von  jeder  Seite  3-^5  ansehnliche  Kreu- 
zungsbüudel,  die  von  den  Pyramiden  der  Oblongata  herabsteigen,  unter  spitzem 
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Winkel  die  Mediane  Überschreiten,  sich  Terschrfinken  und  in  der  Tiefe  ver- 
schwinden. Sie  treten  hier  durch  die  grauen  Säulen  in  den  Seiteostrang 
des  Rückenmarkes  über,  und  stellen  dessen  Fasciculus  cerebrospinalis  lateralis 
dar  (s.  S.  279  u.  306).  In  der  Regel  bleibt  ein  kleiner  Teil  der  Pyramidenfasern 
der  Oblongata,  nämlich  der  laterale,  ungekreuzt  und  setzt  sich  in  den  Fasci- 
culus cerebrospinalis  anterior  des  Rückenmarkes  fort. 

Piigt  aicb  die  Kreuziuig  äiuserlich  nur  acbwach  aus,  aa  tritt  die  UediaDfiuur  des 
Markea  unnnterLrocheD,  doch  uuDdar  tkt,  auf  dieObbngata  ober.  Oft  ist  die  KreuzangBatelle 
nur  an  eioer  leichten  Aoabiegung  der  Medianfiaanr  keuntlicb;  in  manchen  FsUen  ist  letztere 
gMit  imt«ibrochen;  aeiat  setzt  sich  die  Fiaaur  verflacht  über  die  ErenzmigssteUe  fori  Jea- 
seits  der  letzteren,  zniachen  ibr  und  der  Brücke,  iet  die  TiBsur  tod  indlTidnell- wechselnder 
Tiefe.  Dnmittelbftr  hinter  dei  Brücke  erweitert  sie  sich  zu  einem  Gt&bchen,  Fonunen  foeoom 
posterins. 

Der  Salcus  medianus  posterior  der  Ob- 
longata wird  alsbald  abgeschlossen  durch  ein  queres 
Uarkblättchen,  Riegel,  Obex.  Diese  Stelle  ent- 
spricht dem  Übergange  des  Canalis  centralis  in  den 
Ventriculus  quartus,  über  dessen  hinteren  Abschnitt 
eine  besondere  Deckplatte,  Tegmen  ventriculi 
quarti,  sich  ausbreitet 

Der  Sulcns  intermedius  posterior  tritt 
anf  die  Oblongata  Über,  weicht  im  oberen  Teile 
etwas,  zur  Seite  and  verstreicht  darauf. 

Im  Sulcus  lateralis  anterior  der  Oblon- 
gata treten  die  Wurzelbündel  des  XII.  Hirnnerven 
(des  Hypoglossus,  Zungentleischnerven)  zur  Ober- 
flache;  der  Zusammenhang  mit  der  gleichnamigen 
Rückenmarksfurche  kann  durch  starke  Gürtel- 
fasern (Fibrae  arciformes  externae  anteriores] 
unterbrochen  sein. 

Im  Sulcus  lateralis  posterior  der  Oblon- 
gata treten  in  Einer  Längsreihe  drei  Himnerven 
aus;  der  IX.  bis  XL,  oder  N.  glossopharyngeus, 
N.  vagus,  die  oberen  Bündel  des  N.  accessorius. 

b)  Stränge  und  Querfaserzüge. 

Der  Vorderstrang  der  Oblongata  liegt  zwi- 
schen der  Fissura  mediana  anterior  und   dem  Sulcus  lateralis  anterior,  hat 
5 — 6  mm  Breite  und  darf  nach  dem  über  die  Fyramidenkreuzung  zuvor  Ge- 
sagten nicht  mit  dem  Yorderstrange  des  Rückenmarkes  verwechselt  werden. 

Der  Seitenstrang  der  Oblongata,  zwischen  dem  Sulcus  lateralis  anterior 
und  posterior  gelegen,  zeigt  als  Besonderheit  eine  ansehnliche  lang  elliptische 
Erhabenheit,  die  Olive,  deren  medialer  Längsrand  mit  dem  Sulcus  lateralis 
anterior  zusammenfällt  Sie  ist  14  mm  lang,  7  mm  breit  und  schliesst  ein 
zierlich  gefaltetes  Blatt  grauer  Substanz  ein,  welches  an  die  kommenden  Hirn- 
windungen erinnert,  den  Olivenkern,  Nucleus  olivae. 
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Das  untere,  spitzere  Ende  der  Olive  liegt  in  gleicher  Höhe  mit  der  hinteren  Spitze 
der  Bautengruhe,  wenig  oherhalb  des  Beginnes  der  Pyramidenkreuzong,  und  ist  oft  von  starken 
Fibrae  ardformes  bedeckt;  ihr  oberes  Ende  wird  durch  eine  tiefe  'Furche,  Sulcus  coectis, 
vom  hinteren  Brückenrande  getrennt  Der  hintere  Olivenrand  ist  vom  Sulcus  lateralis  posterior 
2-— 8  mm  weit  entfernt. 

Der  Hinterstrang  der  Oblongata,  Corpus  restiforme,  liegt  anfänglich 
zwischen  dem  Sulcus  lateralis  posterior  und  dem  Sulcus  medlanus  posterior; 
später  tritt  an  Stelle  des  letzteren  der  Seitenrand  des  IV.  Ventrikels.  Der 
Hinterstrang  der  Oblongata  wird  im  Aufsteigen  durch  Einlagerung  grauer 
Massen  mächtiger  und  zerfällt  durch  den  Sulcus  intermedius  posterior  in 
zwei  Teile. 

o.  Der  mediale  Strang,  die  Fortsetzung  des  Gollschen  Bfindels,  Fasciculus  gracilis, 
nimmt  aufwärts  an  Breite  zu  und  schwillt  an  der  Seite  des  hinteren  Teiles  der  Rautengrube 
zur  Keule,  Clava,  an,  die  im  Inneren  einen  grauen  Kern,  Nucleusfasciculi  gracilis  enthfilt. 
Jenseits  der  Clava  spitzt  sich  der  Strang  wieder  zu  und  verliert  sich  im  medialen  Felde  des 
Corpus  restiforme. 

ß.  Der  laterale  Strang,  Eeilstrang,  Fasciculus  cuneatus,  verbreitert  sich  im  Auf- 
steigen betrachtlich  und  wird  durch  eine  seichte  Furche  der  Länge  nach  in  zwei  Bündel  ge- 
teilt, Fasciculus  cuneatus  medialis  und  lateralis.  Der  laterale  Eeilstrang  enthält  die  verdickte 
Fortsetzung  des  Kopfes  der  grauen  Hintersäule  des  Eückenmarkes.  Nähert  sich  dieser  Kopf 
infolge  geringer  Bedeckung  durch  weisse  Faserzüge  der  0  her  fläch  e ,  so  ist  die  Stelle  durch  dunkle 
Färbung  bezeichnet;  sie  kann  selbst  einen  Vorsprung  bilden,  welcher  den  Namen  Tuber- 
culum  eine re um  führt  Der  mediale  Keilstrang  entwickelt  in  der  Höhe  der  Clava  eben- 
falls eine,  bei  Kindein  leichter  wahrnehmbare  Anschwellung,  Tuberculum  cuneatum, 
welche  einen  ansehnlichen  grauen  Kern  beherbergt,  den  Nucleus  fasciculi  cnneati.  Dem 
Fasciculus  gracilis  und  cuneatus  gesellt  sich  im  obersten  Abschnitte  des  Corpus  restiforme 
noch  ein  dritter  Strang,  das  S.  906  bereits  bekannt  gewordene  Kleinhirn-Seitenstrang- 
bündeL  Im  Beginne  der  Oblongata  an  die  hintere  Seitenfurche  angrenzend  überschreitet 
das  Bündel  in  der  Nähe  des  unteren  Olivenendes  die  Äccessoriuslinie,  geht  vor  dem  Tuber- 
culum cinereum  und  cuneatum  hinweg  zur  dorsalen  Fläche  das  Corpus  restiforme  und  verliert 
hier,  zum  Kleinhirne  ziehend,  seine  Abgrenzung.    Fig.  276. 

So  zusammengesetzt  senkt  sich  das  Corpus  restiforme  mit  einem  jetzt  nicht  näher  zu 
untersuchenden  Teile  seiner  Fasermassen  unter  rascher  Krümmung  in  das  Kleinhirn. 

Ausser  den  genannten  Längsfaserzügen  kommen  an  der  Oblongata 
auch  Querfaserzüge  vor,  die  in  ihrer  Oesamtheit  den  Namen  Stratum 
zonale,  Oürtelschicht,  Oürtelfasern  führen  und  wechselnde  Ausprägung  zeigen. 

Die  Querfasem  entwickeln  sich  an  der  lateralen  Fläche  der  oberen  Enden  der  Corpora 
restiformia  und  verlaufen  bogenförmig  zur  vorderen  Fläche  der  Oblongata,  wo  sie  in  die 
vordere  Medianfissur  eindringen.  Die  das  untere  Ende  der  Oliven  umgreifenden,  auf  die 
Pyramiden  übertretenden  Bündel  haben  oben  bereits  als  Fibrae  arciformes  ezternae  an- 
teriores Erwähnung  gefunden. 

Besondere  Querfasern  umziehen  in  vielen  Fällen  das  vordere  Ende  der  Pyramiden, 
bevor  sie  in  die  Brücke  dringen.  Sie  sind  unter  dem  Namen  Yorbrückchen,  Propons,  be- 
kannt und  verschwinden  jederseits  neben  den  Pyramiden,  sowie  in  der  Tiefe  der  vorderen 
Medianfissur. 

Der  lY.  Yentrikel. 

Die  IT.  Himkammer  ist  ein  im  Gebiete  des  Rhombencephalon  enthalte- 
ner, ependymbekleideter  Hohlraum,  eine  Erweiterung  des  Gentralkanales^ 
welche  Liquor  cerebro-spinalis  zum  Inhalte  hat.  Man  unterscheidet  an  ihm 
einen  Boden  und  ein  Dach,  zwei  seitliche  Begrenzungsränder,  zwei  seitliche 
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weithin  gestrechte  Ausbuchtungen,  eine  rordere  in  den  Aquaeductus  des  Yier- 
hügelhimes  führende,  und  eine  hintere  in  den  Centralkanal  der  Oblongata 
führende  Mündung,  sowie  eine  mediane  und  zwei  seitliche  OfFhungen  in  den 
Subarachnoidraum.    Seine  Lauge  beträgt  gegen  25  mm. 

Das  Dach  der  IT.  Himkammer  besteht  aus  drei  verschiedenen  Gebilden, 
vom  aus  dem  Velmn  medulläre  anterius  und  den  seitlich  dasselbe  begrenzen- 
den Brachia  coujunctiva  cerebelli  iu  der  Mitte  aus  einem  Teile  des  Kleinhirnes 
selbst,  hinten  aus  dem  Tegmeu  ventriculi  quarti.  Der  gegen  das  Kleinhirn 
zugescbärft  sich  erhebende  Teil  des  Daches  heisst  das  Zelt,  seine  Kante  die 
Giebelkante,  Fastigiuni. 
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Da«  Tegmeu  ventriculi  IV  liat  leichtverdiokte  Seitenteile,  welche  sich  je  Tom  Obei  zoni 
lateralen  Ende  dei  Heceeans  Interalig  erstrecken  und  an  der  OliloDgata  meist  haften  bleiben, 
wenn  die  übrige  Deckplatte  entremt  wird;  sie  ftihren  den  Namen  Taenia  ventriculi  IV., 
ein  vorderer  Teil  der  Taenia  erstreckt  sich  von  der  Flocke  des  Kleinhirnes  znm  Nodnlue  des- 
•elben;  s.  unten  Kleinhirn,  S.  329  nnd  Msrkaegel,  S.  335.  Über  den  Bau  der  aus  Epithel 
ond  Pia  beetebenden  Deckplatte,  ihre  Durch löcberungen,  ihre  Geräaaplexua  s.  Hirnhäute. 
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Der  Boden  der  IV.  Kammer,  seiner  Form  und  leichten  Tieflage  wegen 
Bautengrube,  Fossa  rhomboidea  genannt,  zeigt  grauo  Farbe  und  viele 
Besonderheiten  seiner  Oberflächengestaltung.  Die  graue  Substanz  der  Rauten- 
grube, Stratum  cinereum  fossae  rhomboideae,  liegt  dicht  unter  dem 
Ependym  und  ist  die  breitgelegte  Fortsetzung  der  grauen  Säulen  des  Rücken- 
markes. 

Das  hintere,  zugespitzte  Ende  der  Bautengrube  heisst  seiner  Ä.hnlichkeit  mit  einer 
Schreibfederspitze  wegen  Calamusscriptorius. 

Eine  Langsfurche,  Sulcus  longitudinalis  fossae  rhomboideae,  teilt  die  Kauten- 
gnibe  in  zwei  symmetrische  Hälften.  Ein  stärkerer,  oder  mehrere  feine  mark  weisse  Querstreifen, 
Striae  medulläres  s.  acusticae,  ziehen  von  der  Gegend  derBecessus  laterales  quer  gegen 
die  Mediane  und  grenzen  dadurch  ein  vorderes,  mittleres  und  hinteres  Gebiet  ab.  Die  zwischen 
den  Striae  medulläres  frei  liegenden  Teile  des  Bodens  fuhren  den  Namen  Fasciolae  cinerea e. 
Ein  am  lateralen  Ende  der  Striae  gelegener  grauer -flacher  Höcker  wird  Tuberculum  acus- 
ticum  genannt  und  enthält  einen  der  Endkeme  des  N.  Cochleae.  Neben  der  Medianfurche 
durchzieht  jederseits  ein  flacher  Längswulst  die  ganze  Lange  der  Bautengrube,  wird  aber  im 
vorderen  Gebiete  breiter  und  deutlicher,  die  Eminentia  medialis,  die  das  Gebiet  der  moto- 
rischen Hirnnerrenkeme  einschliesst.  Im  hinteren  Teile  der  Bautengrube  bemerkt  man  femer 
eine  durch  tiefgraue  Farbe  und  leicht  vertiefte  Lage  (Fovea  inferior)  bestimmtes  dreieckiges 
Feld,  Ala  cinerea,  unter  welchem  einer  der  Endkerne  des  N.  vagus  seine  Lage  hat  Lateral  und 
vor  der  Ala  cinerea  erhebt  sich  der  Boden  zu  einem  flachen  Hügel,  Area  acustica,  unter 
dessen  Mittelgebiet  der  Nucleus  vestibularis  medialis  (s.  N.  acusticus)  seine  Lage  hat. 

Vor  den  Striae  medulläres  zeigt  die  verbreiterte  Eminentia  medialis  einen  stärkeren  rund- 
lichen Vorsprung,  Colliculus  facialis,  welcher  durch  das  die  Oberfläche  vorwölbende  centrale 
Knie  des  N.  facialis  bedingt  wird.  An  dem  lateralen  Bande  des  Vorsprunges  sinkt  die 
Oberfläche  zu  einer  kleinen  Grube,  Fovea  superior,  ein.  Vor  der  Fovea  superior  liegt  jeder- 
seits eine  von  pigmentierten  Nervenzellen  und  Geffissen  bläulich  gefärbte  Stelle,  welche  sich 
bis  zum  Eingange  in  den  Aquaedukt  hinzieht,  der  Locus  coeruleus. 

Über  den  Sulcus  limitans  s.  unten. 

Über  die  Bolief-Verhältnisse  der  Bautengrube  vergL  G.  Betzius,  Das  Menschenhirn, 
1896,  S.  36-49. 

II.  Das  Hinterhirn,  Metencephalon. 
A.  Die  Brücke.    Pons  (Varoli).    Fig.  273. 

Die  Brücke  zeigt  sich  äusserlich  als  markweisser  mächtiger  Yorsprung  der 
Hirnbasis,  welcher  hinten  von  der  Oblongata,  vorn  von  den  Pedunculi  cere- 
bri  scharf  begrenzt  wird.  Dies  ist  aber  nur  die  Pars  basilaris  der  Brücke. 
Mit  ihrer  Pars  dorsalis  begrenzt  sie  den  vorderen  Teil  des  Bodens  der 
Eautengmbe.  Die  lateralen  Grenzen  der  Brücke  werden  künstlich  durch  je 
eine  Linie  bestimmt,  welche  die  Austrittsstellen  der  Wurzeln  des  N.  trigemi- 
nus  und  facialis  verbindet,  d.  i.  durch  die  Trigeminus-Facialislinie.  Die  la- 
teral von  dieser  Linie  gelegene,  in  das  Kleinhirn  sich  einsenkende  Fort- 
setzung der  Brücke  stellen  die  Brückenarme,  Brachia  pontis,  dar. 

Die  ventrale  Oberfläche  der  Brücke  ist  in  querer  und  sagittaler  Bichtung  stark  gewölbt 
und  durch  eine  kräftig  ausgesprochene  Querfasemng  markiert  Im  allgemeinen  nehmen  die 
QuerÜEisern  ihren  Weg  zum  Brnckenarm.  Die  vorderen  Züge  neigen  sich  dabei  lateral- 
rückwärts.  Ein  mittleres  Bündel  zeigt  diese  rückwärts  geneigte  Bahn  besonders  stark,  fiber- 
schreitet die  queren  Bündel  und  schlägt  die  Bichtung  gegen  die  Austrittsstelle  des  N.  facia- 
lis ein. 

Die  ventrale  Brückenfläche  trägt  eine  mediale  Längsfurche,  Sulcus  basilaris,  welche 
die  A.  basilaris  aufnimmt;  doch  fehlt  die  Furche  nicht,  auch  wenn  die  Arterie  ungewöhnlich 
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terlSuft.  Zu  beiden  Seiten  der  Furche  erheben  eich  zwei,  vorn  etnae  auMinsnderweichende 
LöngBwQUt«,  ToTi  pjrnmidftleB,  mlche  die  Furcbe  bedingen  and  den  Weg  bezeiebnen,  den 
die  Pyramide  der  Oblongato  dnrch  die  Brücke  hindurch  zun  Endhime  verfolgen. 

Die  Länge  der  Tentr»len  Braekenoberfläcbe  b«tr%gt  20 — 30,  die  Breite  30—36,  die  Dicke 
gegen  25  mm.  Die  dorsalen  Grenzen  der  BrQcke  sind  bint«n  durch  die  Striae  mednllareB, 
vom  durch  das  Ende  des  Ventrikelboden b  gegeben. 

Die  Brllcke  hat  ihre  lAge  auf  dem  «orderen  Teile  des  CliTas  nnd  reicht  aufwlrfa  bi» 
an  den  oberen  Rand  der  Ssttellehne. 

Das  einfache  Aoasehen  der  Brücke  hei  ventraler  Ansicht  ist  sehr  trügerisch,  wenn  man 
nach  ihm  etwa  sein  Urteil  Gber  ihre  inneren  VerhiltniBse  einrichten  wollte.  Sie  verdient  viel- 
mehr in  letzterer  HioBicht  ganz  den  alten  Namen  Nodos  cerebri.  Über  ihre  grauen  Hassen, 
Nnclei  pontis,  nnd  Terschlungenen  Leitungsbahnen  wird  an  späterer  Stelle  die  Bede  sein, 

B.  Bas  Kleinhirn.    Gerebellam. 
Das  Eleinbim  hat  die  Form  eines  liegenden,  vertikal  abgeplatteten  EUip- 
soides  and  ist  mit  seiner  langen  Achse  (9 — 11  cm)  quergestellt,  während  die 
kurze  (4 — 6  cm)  sagittal,  die  Dickenachse  (gegen  3  cm)    vertikal  TeriäufL 
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Das  Kleinhirn  deckt  die  Oblongata,  tiberragt  sie  weit  nach  beiden  Seiten  und 
füllt  die  Fossae  cerebellares  der  Hinterhauptscbuppe  fast  ganz  aus.  Oben 
grenzt  es  an  das  Tentorium  und  die  Hinterlappen  des  Endhimes.  Sein  Ge- 
wicht ist  bei  Männern  und  Weibern  etwa  gleich  gross  und  beträgt  120 — 150  g. 
Man  unterscheidet  an  ihm  eine  obere  und  untere  Fläche,  einen  vorderen 
und  hinteren  Rand.  Der  vordere  Band  ist  durch  die  Incisura  cerebeUl 
anterior,  der  hintere  Band  durch  die  tiefere  Incisura  cerebelli  posterior 
eingeschnitten.    Vorderer  und   hinterer  Rand   gehen  durch  die  Seiteneckeni 
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Anguli  laterales,  ineinander  über.  An  den  Grenzen  beider  Einschnitte 
beßnden  sich  die  mehr  winkeligen  Anguli  anteriores  und  die  starb  abge- 
rundeten Anguli  posteriores. 

Der  zwischen  den  beiden  Einschnitten  gelegene  Mittelteil  des  Kleinhirnes 
führt  den  Kamen  Wurra,  Yermis  cerebelli,  weil  er  durch  zahlreiche  quere 
Einschnitte  an  einen  Annulaten  erinnert  Dorsal  wird  der  Oberwurm,  Yer- 
mis  Buperior,  durch  zwei  seichte,  ventral  der  tJnterwurm,  Termis  in- 
ferior, durch  zwei  tief  e  Furchen  von  den  Seitenmassen  des  Kleinhirnes  ge- 
trennt, welche  im  Gegensatze  zu  dem  'Wurme  die  beiden  Hemisphären, 
des  Kleinhirnes,  Hemisphaeria  cerebelli  darstellen. 

Beide  Flächen  des  Kleinhirnes  sind  gewölbt,  die  untere  st&rker  als  die 
obere.  Die  Gesamtwölbung  der  unteren  Flache  aber  wird  unterbrochen  durch 
eine  tiefe  Einsenkung,  welche  hinten  in  die  Incisura  posterior  übergeht. 
Die  Einsentang  heisst  das  Thal,  Vallecula  cerebelli.  Der  Grund  des 
Thaies  wird  von  dem  TJnterwurme  eingenommen. 


ElBtUeb*  Hubtiel*  iliidldBrchBliDitleD.  1  SchDJUfllidM  dot  DiirkgonDe  <imd  untenD  Klsinhinittiela) ;  S  Schiltt- 
llliilw  d«  Bruhii  «niineUTa  «ntwllij  3  Ytlaa  nedullua  uleriui  4  LohaHu  eantnlu;  S  datMn  Alw; 
Ü,  fi'  Lobalqt  qiudikngiiUri«  (A  Pin  uitfliior] ;  6'  Phtv  pD«t«rii>r;  7  Lolmlua  uiDtlnBaria  mijierlDr;  8  Nodaliu;  9  UtuIa; 
10  Pfluiilsi  11  ISDUnn  poitular;  12  FlouDlu;  13  Taniilla:  11  Labulm  binnter;  15,  IS  Lobuloi  HmiluDirii  In- 
ferior nod  ivu  15  Lobiiliii  gricllia;    18  LoboUi  Mmllnnuli  infaiior;    17,  17  Snlcni  boriitiDtilii ,   tdd  den  Brfiskao- 

Det  Baa  des  Eleinhimes  ist  vorwiegend  da  blätteriger,  d.  h.  die  Substanz 
ist  darcb  eine  grosse  Zahl  mehr  oder  minder  tief  dodringendec,  langgezogener 
Einschnitte  geteilt;  genauer  noch:  die  1—1,5  mm  dicke  graue  lUnde  des  Ktün- 
Umes  ist  in  eine  grosse  Zahl  kleiner  und  einige  grosse  Falten  gel^t  Jede 
klme  Falte  enthSlt  im  Inneren  eine  Markleiste  von  0,5  mm  Dicke.  Eine  Kleiu- 
himwindung  hat  daher  eine  durchschnittliche  Breite  von  2 — 3  mm.  Es  giebt 
Furchen  von  2 — 27  tnm  Tiefe;  an  gewissen  Stellen  aber  ist  nur  eine  Andentang 
von  Furchen  vorhanden.     Die  Gesamtheit  der  "Windungen   ergiebt  eine  sehr  be- 
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deutende  Oberflücbenvergrösserung  der  granen  und  weissen  Substanz  in  kleinem 
Räume.  Die  graue  Rinde  ist  nicbt  die  einzige  graue  Substanz,  aus  welcher  das 
Kleinbim  besteht,  doch  ihr  fiberwiegend  grösserer  Teil.  Es  kommen  im  Inneren 
noch  mehrere  paarige  graue  Kerne  vor;  der  Nuclens  dentatus,  der  Nucleus 
emboliformis,  Nucleus  globosus,  Nucleus  fastigii. 

Die  Tiefe  der  Furchen  und  die  Ergebnisse  der  Entwickelung  hat  man  dazu 
benutzt,  um  die  Hemisphttren  und  den  Wurm  in  verschiedene  Lappen  zu  zerlegen. 

Lappen  der  Hemisphären. 

An  jeder  Hemisphäre  sind  drei  Lappen  zu  unterscheiden,  ein  oberer, 
hinterer  und  unterer. 

Aof  der  oberen  Hemisphärenfläcbe  wird  darcb  eine  tiefe  Furche,  Sulcus  superior  posterior 
cerebelli,  ein  viereckiger  von  einem  halbmondfbrmigen  Lappen  geschieden.  Ersterer:  Lobalu s 
quadrangularis,  zerföilt  durch  eine  der  vorigen  nahezu  parallele  kleinere  Furche,  Sulcus 
coUateralis  snperinr,  in  eine  Pars  anterior  und  posterior.  Beide  zusammen  bilden  den 
Vorderlappen  der  Hemisph&re. 

Hinter  ihm  folgt  der  Lobulus  semilunaris  superior.  Er  wird  von  dem  angrenzenden, 
wesentlich  der ünterfiäche  angehörigen  Lobulus  semilunaris  inferior  durch  eine  lange  und 
tiefe  Furche  getrennt,  den  Sulcus  horizontalis  cerebelli,  welcher  sich  noch  über  die  Lobuli 
semilunares  hinaus  zum  Brückenanne  erstreckt  und  über  diesen  bis  zur  vorderen  Mittellinie 
verfolgt  werden  kann.    In  ihn  münden  alle  übrigen  grossen  Furchen  aus. 

Beide  Ijobuli  semilunares  setzen  den  Hinterlappen  der  Hemisphäre  zusammen.  Vom 
Lobulus  semilunaris  inferior  wird  sehr  oft  durch  eine  ansehnliche  Furche  ein  vorderes  schlankes 
Stück  abgeschnitten,  welches  Lobulus  gracilis  genannt  wird. 

Der  ünterlappen  der  Hemisphäre,  vom  Hinterlappen  durch  den  Sulcus  lateralis  in- 
ferior geschieden,  besteht  aus  drei  ungleich  grossen  Teilen,  einem  lateralen,  medialen  und  vor- 
deren. Der  laterale,  Lobulus  biventer,  ist  der  grösste  von  ihnen  und  wird  durch  den 
Sulcus  collateralls  inferior  oft  in  zwei  Teile  zerlegt;  der  mediale,  die  Mandel,  Tonsilla, 
von  dem  Biventer  durch  den  Sulcus  lateralis  inferior  geschieden,  besteht  ans  einer  hufeisen- 
förmig geordneten  Gruppe  von  Windungen.  Zwischen  ihr  und  der  angrenzenden  Uvula  des 
Unterwurmes  zieht  sich  der  Boden  der  Vallecula  cerebelli  in  eine  lateralwärts  vordringende 
grosse  Bucbt  aus,  die  beim  Aufheben  des  medialen  Schenkels  der  Tonsille  sichtbar  wird,  das 
Nest,  Nidus  avis.  Vor  dem  Biventer  und  der  Tonsille  liegt  der  vordere  Teil  des  Unter- 
lappens, die  Flocke,  Flocculus,  durch  den  Sulcus  inferior  anterior  von  jenen  beiden  ge- 
schieden. Die  Flocke  ruht  auf  der  unteren  Fläche  des  Brückenarmes  und  läuft  medial  in 
den  markweissen  Flockenstiel,  Pedunculus  flocculi  aus;  der  letztere  setzt  sich  medial 
fort  in  ein  dfines  Blatt,  das  hintere  Marksegel,  Velum  medulläre  posterius,  welches 
selbst  wieder  mit  dem  Nodulus  des  Unterwurmes  in  Verbindung  steht.  Das  hintere  Marksegel 
mit  dem  Flockenstiele  ist  nichts  anderes  als  der  vordere  obere  Grenzstreifen  der  Deckplatte 
des  IV.  Ventrikels  und  seines  Becessus  lateralis  und  daher  morphologisch  ebenso  leicht  ver- 
ständlich wie  die  Taeniaventricnli  IV.,  die  auch  schon  Velum  medulläre  inferius  genannt 
worden  ist.  Häufg  liegt  lateral  von  der  Flocke,  in  dem  Winkel  zwischen  Biventer  und  Qua* 
drangttlarisy  auf  dem  Brückenanne  noch  eine  kleine  besondere  Gruppe  von  Windungen,  die 
Nebenflocke,  Flocculus  secundarius. 

Wurm. 

Die  Windungen  (Gyn)  des  Wurmes  hängen  mit  denjenigen  der  Hemi- 
sphären zusammen,  trotz  der  tiefen  Furchen,  welche  den  Unterwurm  von  ihnen 
abgrenzen. 

Der  Oberwurm  hat  folgende  Abteilungen: 
1.  Das  Centralläppchen,  Lobulus  centralis.    Es  liegt  über  dem  vorderen  Marksegel 
und  geht  mit  den  Seitenteilen,  Alae,  in  die  vordersten  Blätter  des  Lobulus  quadrangu- 
laris  über. 
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Vor  dem  Lobulufi  oentralis  erstreclren  sich  noch  4—6  terminale  flache  Gyn  auf  da» 
vordere  Marksegel,  hängen  mit  diesem  zusammen  und  bilden  die  Lingnia.  Wie  in 
Erinnerung  an  einen  Hemisphärenteil  liegen  znrSeite  der  hinteren  Blättchen  der  Lin- 
gula  noch  einige  kleine  Yorsprünge,  Vinculalingulae,  die  sich  gegen  den  Brücken- 
arm ausdehnen. 
• 

2.  Der  Berg,  Monticulus,  der  grosste  Teil  des  Oberwurmes.  Man  unterscheidet  an  ihm 
den  Gipfel,  Culmen,  und  den  Abhang,  Declive,  deren  Windungen  die  liObuli  qua- 
drangulares  beider  Seiten  verbinden.  Zwischen  Culmen  und  Dedive  dringt  eine  tiefe^ 
bis  in  die  Nähe  des  Ventrikeldaches  reichende  Furche  vor,  welche  dem  Sulcus  coUate- 
ralis  superior  der  Hemisphäre  entspricht.  Der  Pars  anterior  des  Quadrangularis  gehört 
der  Monticulus,  der  Pars  posterior  das  Declive  an. 

3.  Das  Wipfelblatt,  Folium  vermis.  Es  bildet  die  schmale  Verbindungsbrücke 
der  medialen  Enden  der  oberen  Semilunarlappen  und  liegt  in  der  Indsura  posterior 
cerebflli.    Seine  obere  und  untere  Fläche  ist  quergefurcht. 

Der  ünterwurm  hat  folgende  Teile: 

1.  Der  Wulst,  Tuber  vermis.    Seine  Gyri  verbinden  die  halbmondförmigen  Lappen. 

2.  Die  Pyramide,  Pyramis,  mit  stark  nach  hinten  konvexen  Gyris,  welche  die  Lobuli 
biventres  verbinden. 

3.  Das  Zäpfchen,  Uvula,  eine  schmale  langgestreckte  Quergruppe  von  Gyris,  welche 
die  hinteren  Enden  der  Mandeln  verbinden. 

4.  Das  Knötchen,  Nodulus,  ein  zapfenförmiger,  aus  dichtgedrängten  Gyris  bestehen- 
der Körper,  welcher  mittels  des  hinteren  Marksegels  und  der  Flockenstiele  die  Flocken 
verbindet. 

Zur  Verbindung  der  Oberlappen  der  Hemisphären  dienen  folglich  folgende  Wurm- 
teile: Lobulus  centralis,  Monticulus,  Declive. 

Zur  Verbindung  der  Hinterlappen:  Folium  und  Tuber  vermis. 

Zur  Verbindung  der  Unterlappen:  Pyramis,  Uvula,  Nodulus. 

Marklager  des  Kleinhirnes. 

Das  Mark  des  Cerebellum  zerfällt  in  dasjenige  der  Hemisphären  und 
in  das  des  "Wurmes. 

a)  Das  Marklager  der  Hemisphäre,  Corpus  medulläre  hemisphaerae 
cerebelli. 

Es  hat  ungefähr  die  Form  der  Hemisphäre,  hängt  medial  mit  dem  Marke 
des  Wurmes  zusammen  und  vereinigt  sich  durch  je  drei  mächtige  paarige 
Stiele  mit  der  Oblongata,  der  Brücke  und  dem  Vierhügelhime.  Der  paarige 
Stiel  zur  Oblongata  ist  als  Corpus  restiforme  bereits  bekannt  geworden 
(S.  324);  ebenso  der  paarige  Stiel  zur  Brücke:  Brachia  pontis.  Somit  ist 
nur  noch  der  Stiel  zum  Vierhügelhime  zu  erwähnen,  Bindearm  genannt, 
Brachium  conjunctivum.  Sie  heissen  auch  kurzweg  Crura  cerebelli 
posteriora,  lateralia  und  anteriora,  dringen  jederseits  vom  hinteren  Rande, 
von  der  unteren  und  von  der  oberen  Fläche  in  das  Innere  des  Kleinhirnes, 
bilden  so  die  Grundlage  des  Markes  der  Hemisphären  und  des  Wurmes 
und  spalten  sich  auf  ihrem  Wege  zu  den  Randwülsten  in  Blätter,  Laminae 
medulläres.  Ausser  ihnen  kommen  feine  Markbündel  vor,  welche  benach- 
barte Gyri  verbinden,  Laminae  arcnatae  gyrorum.  Die  vom  Markkerne 
ausgehenden  stärkeren  Laminae  medulläres  entsenden  unter  meist  spitzen 
Winkeln  sekundäre  und  tertiäre  Markblätter,  welche  endlich  von  grauer  Sub- 
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stanz  umhüllt  werden  und  dadurch  die  Windungen,  Gyri,  BandwüUte  des 
Kleinhirnes  bilden. 

Der  von  den  Laminae  medulläres  befreite  Markkem  hat  eine  Dicke  von 
10—15  mm,  d.  i  etwa  ein  Drittel  der  Hemispbärendicke.     Die   von   seiner 


'^^  ;^M,;'^M 


äl:i 


R  d.  NoelHi  dsnUtia  iniwrtailb  der  '«Iimd  Hirkiun«  dar  Hesiliiihtn.  Vou  IsltUrei 
diMU  gthKKB  >n  1  du  Tsiultli,  Z  dem  Lgblliii  blnnUi,  3  und  1  ita  Lobnlua  «m 
■eniLaiurii  Mpvrivr,  ft  bii  12  den  Lobnlni  qiudiaiipitarj^;  b  beieichnet  dl«  Gnue  i 
dtHeltxn;  8-9  Fui  mtsdor;  10—1'!  Pan  anterior;  IS  Ali  lobali  «iHnl».    Bei  n 
der  Stenie  d«  Oberlipiwn*  (G— 13)  ond  HiaUrUppen  p—i,    1  und  2  UnlSTli 


gehen  13  Hirbbtlttsi  ab.  Ton 
iinarii  intbrior,  E  den  Lebnln 
iwiachen  den  beiden  AbKbnlttan 
alnig;e  TeratAckte  Windungen  aD 
ippen ;  /  Slisl  der  Plocie. 


Dia  Linie  bei  (.fn.  beaeieh- 


OberSäche  ausstrahlenden  Laminae  medulläres  haben  natürlicherweise  eine  be- 
stimmte Anordnung,  Beihenfolge  und  Anzahl,  wie  Fig.  281  zeigt 

Das  sowohl  auf  dem  Schnitte,  als  auch  bei  körperlicher  Vorstellung  des 
Markkeroes  der  Hemisphäre  und  seiner  Ausstrahlungen  herTortretende,  bäum- 
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förmig  verfistelte  Gebilde  hat  den  Namen  Arbor  mediiUaris  hemisphaerae 
erhalten. 

Die  Zahl  der  vom  Markkeme  der  Hemisphäre  ansgelieDden  primären 
Blätter  schwankt  zwischen  10  und  15;  Endleisten  sind  auf  einem  grössten 
Schnitte  durch  die  Hemisphäre  gegen  315  zu  zählen. 

b)  Das  Marklager  des  Wurmes,  Corpus  medulläre  vermis. 

Es  ist  weit  kleiner  als  das  der  Hemisphären  und  hat  3 — 3  mm  Dicke. 
Der  Sagittalschnitt  zeigt  wiederum  eine  zierliche  baumförmige  Figur,  den 
Lebensbaum,  Arbor  vitae  vermis,  dessen  einzelne  Äste  in  Fig.  282  nach- 


Die  Zeltspitze  der  lY.  Hirnkammer  dringt  in  den  Uarkkem  des  Wurmes 
«in.  Den  7  primären  Markblättem  des  Wurmes  entsprechen  aul  dem  Mediau- 
schnitt  gegen  215  Endleistan  und  Endläppchen,  Gyri  vermis. 

Die  Uarkfortsätze  oder  Stiele  des  Kleinhirnes. 
Die  Stiele  des  Eleinhimes  sind,  wie  oben  erwähnt,  in  der  Anzahl  von 
drei  Paaren  vorhanden,  welche  symmetrische  Anordnung  zeigen. 

1.  Die  Brückenarme,  Bra- 
chia  pontis,  bilden  das  weit- 
aus stärkste  Paar,  treten  am  vor- 
deren Rande  des  Lobulus  quadran- 
gularis,  Lobiüus  biventer  und  der 
Tonsilla  aus  dem  Markkeme  der 
HemisphJire  hervor,  werden  von 
den  Flocken,  Flockenstielen  und 
Nebenflocken   bedeckt,  verlaufen 

-  konvergierend  und  an  Breite  ge- 
winnend nach  vom  und  gehen 
in  die  Brücke  über.  Ihr  Austritt 
aus  dem  Kleinhirne  liegt  von  allen 
Stielen  am  meisten  lateral. 

2.  Die  Bindearme,  Bracbia 
conjunctiva,  stellen  plattrund- 
liche Stränge  dar  und  verlassen 
das  Kleinhirn  am  vorderen  Rande, 
medial  von  den  vorigen.  Um  sie 
in  oberer  Ansicht  zu  sehen,  müs- 
sen die  vorderen  Teile  des  Ober- 
wurmes  und  der  Hemisphären 
zurückgelegt  werden.  Bei  ihrem 
Hervorgehen  aus  dem  Markkeme 
etwa  1  cm  voneinander  entfernt, 

konvergieren  sie  nach  vorn-oben  und  haben  sich  an  der  Stelle,  wo  sie  unter 
die  Vierhügel  treten,  bis  zur  Berührung  einander  genähert 

Die  zwischen  ihnen  wie  zwischen  zwei  Rahmen  ausgespannte  dünne  L&- 


UDge  mit  liv  UirkmuiB  d*t  EleluMriiaB, 
enum  doithnhiiltteD   iML    I  Uedfufnichv 

i)i»iT«rUiirend<D  Strlumedsllu«;  3  hin- 
Cdtdiu  miloma;  i  CLitis  in  FmoIcoU 
Klelsliinutlal ;    6  Bcliliite;  *  Salcu  lile- 

miBeliHpluUi  8  VierhUgtl. 
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melle  ist  das  vordere  Marksegel;  Velum  medulläre  anterioB,  welches  dor- 
sal die  LiD^a  des  lOeinhirDes  trägt 

3.  Die  Corpora  restiformia. 

Zwischen  den  medial  austretenden  Tierbügel-  und  lateral  austretenden 
Brückenschenkeln  verlässt  in  der  Richtung  nach  hinten-nnten  das  dritte  Faar 
Ton  Stielen  das  Kleinhirn,  wovon  Fig.  283  ein  deutliches  Bild  giebt.  Das 
Corpus  restifonne  verlässt  das  Mark  nnter  rechtwinkeliger  Umbiegung  zur 
Oblongata  und  wird  an  der  TJmbieguDgsstelle  vom  deckenden  Bindeaim» 
gekreuzt  Tor  derselben  Stelle  (Fig.  283)  ist  ein  Teil  des  Brückenarmes- 
im  Querschnitte  sichtbar.  Beide  Crura  posteriora  konvei^eren  nunmehr  rück- 
wärts, bis  sie,  entsprechend  der  hinteren  Spitze  des  IV.  Ventrikels,  einander 
berühren. 


4  BrtekauiB  d«  Sl«iDUnu 
iHdUl*;  9  Tnnilim  t<11  n 
den  yi*rbB£«lB  venehvindr 
•Fkiiiil,  ush  in  Btlton  ts; 
poDnl«!  IS  PadiuieBU  »uril;  17  ZIrM, 


unlarin,  M  10  btdMkt  tu 
Om^nKhsDksli  6Esln(  liUnlii 
Lulg  uUrlcrli;  .10  Linmli 


treifenhlsal 

CS.FP.J.) 
QaetniWan  du  LfngnU  {  S  Twdin 


Eni*  dM   T«rd«»B  Xl> 
dH  Klslnhiin«!   13   Miikkani    dv    Kleinhirns,    1b    dM 
;    14  N'Dclau  dsotatu  nralMlU;    IG  C«mii 
IB  PnlTinu  Uultmi  apüd ;  It  Tnbanalim 
Colmnie  Amiidi  ud   zwiidMii  lhB*D   dl« 
uMrisri  2t  Coipu  itrliCm;  34  Baplnm  pdlscidiuB  inil  Mftiaimigtm  CiTim  MpU  pallnddl. 


Der  Querschnitt  der  BrUckenarme  ist  anfänglich  fast  kreisförmig,  der  des 
Bindearmes  elliptisch,  der  des  Corpus  restiforme  dreieckig  mit  gerundeten 
Winkeln. 


334  Nerrenlehre. 

Die  grauen  Kerne  des  Kleiobirnes. 
1.  Nucleus  dentatus  cerebelli.    Er  liegt  im  medialen  vorderen  Teile 
de3  Marklagers  jeder  Hemisphäre  als  Ungliches,  plattrundes  Gebilde,  dessen 
Oberfläche  wellig  gebogen  und  medial  offen  ist  (Htlue  nuclei  dentati). 


U  qneigeBtaiültcIi*  Ojit  der  Lingiili.  Di«  gnoB 

ihn  OmuflD  nur  skixslnt;  *X  qoargHcliiütlsDS 

EugslkHiiH;  *  Pfropf  (EmiMlu) ;  d.  d  Nut 


Die  Dicke  der  iba  bildenden  graoen  Platte  betil^  0,6  mm.  Sein  längster  DorcbmeBSei 
ist  schräg  Dach  vom  geneigt,  das  vordere  Ende  liakeafSrmig  umgebogeo.  Seine  nntere  mediile 
fläche  liegt  dem  Dacbkerne  aebi  nahe. 

Der  Nucleus  dentatos  steht  zn^den  Btachia  caujunctira  cerebelli  in  wichtigen  Beziehangen ; 
hierauf  weist  schon  seine  Lage  hin,  die  sich  an  der  Stelle  befindet,  wo  die  Bindearme  in  den 
Ifukkem  einstrshlen  (Fig.  284).  Die  den  Kern  zonüchst  umgebende  Maikaubstanz,  Csp- 
bqIb  nuclei  dentoti,  Vliesregion,  lässt  sich  teilwelee  als  koDcentrisch  gebogene  Faserechicbt 
abblättern.  Die  vom  Kerne  eingeschlossene  Markmasse  bildet  dagegen  den  Markkern, 
Oentrnm  medulläre  des  Nndeus  dentatus. 
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2.  Nucleus  fastigii,    Dachkern  (KöUiker).     Er  ist   im  Dache   des 

IV.  Yentrikels  enthalten,  liegt  nahe  über  dem  Ventrikelepithel,  unter  dem  Lo- 

bulus  centralis  und  der  Lingula. 

Er  hat  die  Form  eijaes  abgeplatteten  EUipsoides,  reicht  nahe  an  die  Medianebene  und 
ist  als  gelblich  durchscheinender  Streifen  in  der  weiflsen  Substanz  sichtbar.  Seine  Lange  be- 
trägt 9—10,  Breite  5—6,  Dicke  bis  3  nun;  sein  hinteres  Ende  pflegt  in  mehrere  Spitzen  aus- 
zulaufen. 

3.  Der  Propfkern,  Nucleus  embolifprmis  (Stilling),  liegt  medial 
neben  dem  Nucleus  dentatus  und  hängt  mit  dessen  oberem  medisden  Ende 
durch  dünne  Streifen  zusammen. 

Seine  Basis  ist  nach  vorn,  die  Spitze  nach  hinten  gerichtet.  Seine  Lange  beträgt  13—18, 
seine  stärkste  Dicke  3—4  mm. 

4.  DerEugelkern,  Nucleus  globosus  (Stilling),  liegt  an  der  lateralen 
Seite  des  Dachkemes^  oberhalb  des  Nestes,  an  der  medialen  und  unteren  Seite 
des  Yorigen. 

Er  hat  Pilzform  und  kehrt  sein'  dickeres  Ende  nach  hinten.  Seiue  Länge  beträgt  12  bis 
14  mm,  seine  stärkste  Breite  gegen  4,  die  stärkste  Dicke  gegen  6  mm.  An  Schnitten,  die 
ihn  nicht  in  seiner  Achse  treffen,  tritt  er  meist  in  mehrere  Kugeln  zerfallen  hervor. 

Die  MarksegeL 

1.  Das  Yelum  medulläre  posterius  wird  am  leichtesten  gefunden,  wenn  man  den 
Elockenstielen  nachgeht  und  diese  gegen  den  Nodulus  des  Ünterwurmes  verfolgt.  Sein  Inser- 
tionsrand,  der  vordere  TeU  der  Taenia  ventriculi  IV.,  steUt  einen  mehr  oder  minder  breiten 
und  dicken,  meist  sehr  zarten  vorderen  Seitenteil  der  dünnen  Deckplatte  des  IV.  Ven- 
trikels dar. 

2.  Als  Velum  medulläre  inferius  ist  von  Henle  der  untere,  der  Oblongata  ange- 
hörige  Teil  der  Taenia  ventriculi  quarti  beschrieben  worden. 

3.  Das  Velum  medulläre  anterius;  s.  Istbmus  cerebri. 

IIL  Isthmus  rhombencephali. 

Der  Isthmus  ist  ein  schmaler,  das  obere  Ende  des  IV.  Ventrikels  und  der 
Rautengrube  umfassender  Oehimteil,  welchem  die  Bindearme,  das  Yelum 
medulläre  anterius  und  die  Schleife  angehöi-en.  Fig.  284  gewährt  eine  deut- 
liche dorsale  Ansicht  des  Isthmus,  welcher  hinten  vom  Kleinhirne,  vorn  von 
den  Vierhügeln  begrenzt  wird. 

1.  Die  Bindearme,  Brachiaconjunctiva.  Sie  sind,  des  Zusammen- 
hanges wegen,  bereits  bei  den  Stielen  des  Kleinhirnes  beschrieben  worden 
(S.  332). 

2.  Das  Velum  medulläre  anterius  hilft  den  vorderen  Teil  des  IV.  Ven- 
trikels von  oben  her  bedecken,  ist  zwischen  den  Langsbalken  der  Brachia 
conjunctiva  und  dem  Kleinhirne  ausgespannt  und  wird  dorsal  von  der  mit 
ihm  verwachsenen  Lingula  des  Kleinhirnes  bedeckt  Durch  Zurücklegen  des 
vorderen  Randes  des  Kleinhirnes  tritt  es  frei  zu  Tage.  Im  ganzen  bildet 
das  Velum  medulläre  anterius  eine  dünne ^  hinten  breitere  und  dickere  Sub- 
stanzplatte.   Fig.  284. 

Vom  vorderen  Ende  des  Velum  medulläre  anterius  zum  hinteren  Vier- 
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hügelpaare  erhebt  sich  ein  2  mm  breiter  längsgefurchter  Streifen,  Frenulum 
veli  medullaris  anterioris.    Fig.  284,9. 

3.  Die  Schleife,  Lemniscus.    Fig.  288. 

Die  laterale  Fläche  des  Brachium  con  junctivum  ist  an  ihrem  vorderen  Ende 
von  einer  flachen  dreiseitigen  Markplatte  belegt,  dem  Trigonum  lemnisci. 
Die  Basis  des  gegen  8  mm  langen  Dreieckes  berührt  den  Brückenarm  und  Gross- 
himschenkel,  der  vordere  Rand  lehnt  sich  an  den  hinteren  Hügel  und  das 
Brachium  quadrigeminum  posterius,  der  hintere  Band  ist  frei  und  steht  senkrecht 

IV.  Das  Mittelhirn,  Mesencephalon. 

Das  Vierhügel-  oder  Mittelhim  ist  mit  dem  Isthmus  die  kleinste  der  6 
verschiedenen  Himabteilungen  und  hat  eine  dorsale  Längenausdehnung  von  20, 
eine  ventrale  von  10  mm.  Erstere  erstreckt  sich  vom  hinteren  Bande  der 
Vierhügelplatte  bis  zur  Wurzel  des  Conarium  cerebri;  letztere  vom  vorderen 
Bande  der  Brücke  zu  den  Corpora  mamillaria.  Die  ventrale  Fläche  der  Basis 
des  Mittelhirnes  liegt  der  Sattellehne  des  Keilbeines  gegenüber. 

Das  Mittelhim  besteht  aus  einem  dorsalen,  ven- 
tralen und  lateralen  Teile.  Der  dorsale  Teil  wird 
gebildet  von  der  Vierhügelplatte,  Lamina  quadrige- 
mina;  der  ventrale  von  den  beiden Orosshimschenkeln 
und  der  Substantia  perforata  posterior;  der  laterale 
von  den  beiden  Brachia  quadrigemina  superius  et 
inferius. 


Fig.  286. 

Qoersehnitt  dareh  daa 
Mittelhirn. 

Iq,  Lamina  qnadrigemina ;  aq, 
Aquaednetna  eorebri;  m.I.  Snleoa 
lateralia  mMoneephali ;  $.n.  Sub- 
stantia nigra ;  p  Groashirnaehenkal; 
t  Haabe  (tegmen^m);  g.o.  Solcos 
ocnlomotoTii. 


Das  Mittelhim  ^vird  femer  von  einem  Längskanale 
durchzogen,  dem  Aquaeductus  cerebri. 

l.DieGrosshirnschenkeLPedunculi  cerebri, 
bilden  den  ventralen  Abschnitt  des  Mittelhirnes  und 
stellen  den  weitaus  überwiegenden  Bestandteil  des- 
selben dar.  Sie  werden  hinten  von  der  Brücke  und 
dem  Brückenarme,  vom  vom  Tractus  opticus  begrenzt 
und,  wie  Querschnitte  des  Mittelhirnes  deutlich 
zeigen,  in  zwei  übereinander  liegende  Abteilungen,  den  Hirnschenkelfuss, 
Basis  pedunculi,  und  die  Hirnschenkelhaube,  Tegmen tum,  geschieden. 
Zwischen  Himschenkelfuss  und  -Haube  liegt  eine  ansehnliche,  mit  freiem  Auge 
leicht  sichtbare  Platte  grauer  (schwarzbrauner)  Substanz,  welche  aus  einem  La- 
gerdunkelpigmentierterNervenzellen besteht, dieSubstantia nigra,  Fig. 286, sw. 
Fuss  und  Haube  des  Hirnschenkels  werden  äusserlich  durch  Furchen  von- 
einander geschieden,  den  Sulcus  mesencephali  medialis  und  lateralis, 
wovon  der  erstere  auch  Sulcus  oculomotorii  genannt  wird,  da  aus  ihm  der 
III.  Hiranerv,  N.  oculomotorius,  an  die  Oberfläche  tritt  Das  Tegmentum  ist 
dorsal  bedeckt  von  der  Lamina  quadrigemina. 

a.  Fuss  des  Hirnschenkels. 

Beide  Hiraschenkelfüsse  schlagen  sofort  bei  ihrem  Hervortreten  aus  der 
Brücke  eine  um  etwa  80^  divergierende,  zugleich  aufsteigende  Richtung  ein 
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und  lassen  eine  schraubenförmige  Drehung  ihrer  zahlreichen  Bündel  erkennen. 
Ihre  Breite  beträgt  anfangs  12 — 15  mm;  im  Vordringen  Terbreitorn  sie  sich 
auf  18—20  mm  und  haben  eine  Geeamtlfinge  von  10—15  mm.  Am  Tractus 
opticus  angelangt  entziehen  sie  sich  dem  Blicke  nnd  treten  in  das  Innere  des 
Gehirnes  ein.  Anfänglich  sind  sie  kaum  2  mm,  am  Hinterrande  der  Tractus 
optici  aber  15  mm  voneinander  entfernt 

Durch  die  medialen  Ränder  der  Himschenkel  und  der  Tractus  optici  wird 
eine  grosse,  durch  die  ersteren  und  die  Corpora  mamillaria  eine  kleine  drei- 
eckige Grube  abgegrenzt,  Fossa  interpeduncnlariamajor  und  minor.  Der 
Boden  der  letzteren  enthält  neben  und  in  einer  medianen  Längsfurche  eine 
zerstreute  Gruppe  von  Gefässlöchem,  sowie  lateral  davon  einen  freiliegenden 


M  auUllua ;    Bp  SabstuHa  pnftnti  fo^miu ., 
;  te  Solai  oealomiitaiil  (all  nwdiil«  Qnat»  nrl* 


Pig.  288. 

Bttii  d*s  Hittalhirnei  d>i  Eiwiehiindii. 

Higt  hiiiflg  «diialiiitdUa»  Rlniia ; 
üb*  das  H]nuah«iike]i] ;  ö  NtmM  ovaltaio- 
Osgand  im  Tnbu  idBtngmj  lU  Chlaima 
Uunin;  i  SehidttflMie  d«  Iiifiinditialnm  mit  Miner  KShlimg. 
■  Itllslie  Analsht  d<i  IHttslhlinai  nnd  dar  Srflak«. 
n  Klalnlilniitlal» ;  l  Schleife  (LamnlMiul ;  er  Oiimtaliiuclieiikel ;  Up  Flbr»  fwitla; 
tu  padunlui)  tmuTetani  uilipnelunder  WdM  ;  j.p.  hlntarar,  g.a.  T«rd<niT!a- 
Sellaiurai  demllnn ;  eti  Coiru  gsnlniMiuB  Bediila ;  pm  Poltiau ;  «i(w  Ctipu 
gaslenUta  Ut«nla;  l.e  Tnctu  apUau. 


basalen  Teil  des  Tegmentum,  der  undorchlöchert  ist  Das  durchlöcherte 
Feld  führt  den  Namen  Sabetantia  perforata  posterior  (Fig,  287).  Der  hintere 
Teil  des  Trigonum  vertieft  sich  rückwärts  gegen  die  Brücke  hin  zum  Becessns 
interpeduncularis. 

An  der  freien  Fläche  [des  HimschenkelfnBSea  ist  weaentlich  eine  Längs-  und  Spinliiofa- 
tnng  der  FaMm  za  erkennen;  mehr  oder  weniger  beständig  kommen  aber  ancb  andere  Faaer- 
iQge  Tor,  die  bogenförmigen  Faserbandel.  Sie  gehen  sämtlich  Ton  der  dorsalen  Gegend 
nns,  Dberscbreiten  dio  Seitenfläche  der  Himscbenkel  und  gelangen  zur  Basis  derselben.  Ton 
ihnen  änd  besonders  zwei  bemerkenswert,  die  Fibrae  pontis  laterales  (Arnold)  nnd  der 
IVactns  pedoncalaris  (Gudden). 

Die  Fibrae  pontis  bestehen  jederseite  ans  einem  Faseratreifen,  welcher  den  Torder- 
nnd  dei  Brfieke  nmsSnmt    Er  entspringt  aus  der  Furche  zwischen  TierhQgel-  nnd  Brficken- 
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wbenkel,  sowie  ans  eiBterein  selbst  Oft  kommt  üim  ein  im  Snlciu  lateralia  meBencephAli 
laufendes  BaDdelchen  aus  der  oberen  Fasening  des  Eirnschenkels  entgegen.  Beide  ziehen 
nnn  vereinigt  am  Torderrande  des  Pona  ntn  den  Eimschenkelfues  zur  basalen  Flftche  des 
letzteren  und  verlieren  sich  in  der  Gegend  des  Solens  oculoniotorü. 

Der  Tractus  peduneularis  zieht  ebenfalls  von  der  dorsalen  zur  ventralen  Him- 
Bcbenkelfläehe,  wird  aber  oft  nnr  aof  kleine  Strecken  bin  frei  sichtbar  gefunden,  wlbrend  er 
bei  verschiedenen  Sängetieren  regelmässig  frei  zur  Basis  verliuft    S.  Fig.  294. 

b.  Haube  des  Hirnschenkels. 
Die  Haube  (Tegmentum)  des  Hirnsclienkels  wird  durch  das  Stratum  nigram 
vom  ^386  getrennt    Die  medialen  Flächen  beider  Hauben  hängen  miteinan- 
der zusammen  (Fig.  286);  ihre  laterale  und  ein  kleiner  Teil  ihrer  unteren  Fläche 


if  OeoloDstoiliit.    DIb  Pih 


«bri  ;  f.t.  cti 
Btztsran  (///)  dureliBtian  du  me 
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liegen  frei;  ihre  dorsale  Fläche  hängt  mit  der  Lamina  qnadrigemina  zusammen. 
ÄD  der  Stelle,  wo  die  Hauben  beider  Seiten  mit  der  Lamina  quadrigemina 
zusammenstossen,  liegt  der  Aqiiäductus  cerebri. 

Die  Haube  besteht,  wie  derFuss,  aus  einer  Anzahl  der  wichtigsten  Längs- 
faserzüge.  Dazu  kommen  netzförmig  Terflochtene  Längs-  und  Querfasem 
mit  reichlichen  Mengen  graoer  Substanz  nnd  besonderen  grauen  Kernen,  unter 
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welchen  eioer,  seiner  rötUchen  Farbe  wegen,  den  Namen  roter  Kern  der 
Haube,  Nucieos  ruber  tegmenti,  erhalten  bat  Als  besondere  Kerne  der  Haube 
sind  femer  die  Ursprungskerne  des  m.  und  IT.  Himnerven  zu  erwähnen. 
Einen  zwischen  Haube  und  Fuss  gelegenen  Kern  des  Mittelhimes  bildet  die 
erwähnte  Substantia  nigra. 

.   2.  Die  Vierhügelplatte.    Lamina  quadrigemina.    Fig.  289. 

Sie  erstrectt  sich  vom  Vorderende  des  Velum  medulläre  aüterius  bis 
zur  "Wurzel  des  Conariom  cerebri.  Das  Conarium  selbst  liegt'  am  unver- 
änderten Gehirne  mitten  auf  dem  vorderen  Abschnitte  der  Vierhügelplatte, 
während  der  vordere  Teil  des  Kleinhirnes  das  hintere  Hügelpaar  bededtt. 
Die  Lamina  quadrigemina  verdankt 
ihren  Namen  zwei  Hügelpaaren,  die 
ihre  Oberfläche  krönen,  einem  vorde- 
ren umfangreicheren  tlacheren ,  und 
einem  hinteren  kleineren  stärker  ge- 
wölbten Paare,  Golliculus  superior 
et  inferior. 

Die  HDgel  beider  Seil»ii  Bind  voneiiiaii- 
der  getrenot  durch  elDe  mediane  breite  Länge- 
fnrche,  di«  loidereo  von  den  hintoreQ  durch  eioe 
Qneifnrcbe,  bo  dasB  im  tianien  eine  Kreuz- 
fnicbe  vorliegt.  Im  Torderen  Teile  der  Längs- 
(iirohe  liegt  ein  kleiner  flachet  WoUt,  Colli- 
cnlna  subpioealis  (Schwalbe).  Vom  Telnm  me- 
dulläre Buteriue  ram  hinteren  Teile  der  lAoga- 
tnrohe  erhebt  sich  das  Bobon  erwfihnte 
Frennlum  veli  mednllaTis  anterioriB. 
Links  (md  lechtB  von  eeinei  Wnnel  li^  die 
AnstrittuteUe  des  IT.  HimneTren,  des  N. 
trocbleoiiB. 


«  Hlltts. 

1  PiüvIbu  üitluni ;  2  Corfu  ^anieiÜAtiiB  piAdbJB ; 
3  Corpa  gBDioiUtOD  Utanla ;  4  Tnetu  optlsiu  ud 
SuMuitJ*  perAnata  uleiior ;  b  N.  opUeu :  6  Chluiu 
nerroram  optleonuii;  7  SbU  teimlniUi^  B  SelmittUd» 
im  QjnM  hiffeaHafi;  9  Bcuhlnm  aoEjnBctlTwii ;  10 
Buk  palmuaU  eanbrli  ULammnoi;  12  Usbnr,  13 
Torttm  TlarhOgsl ;  14  Bruddnm  qudrigwiiliiaiii  npa- 
.fi  Bnchlun  giudrifa- 


3.  Die  lateralen  Gebilde  des 
Uittelhirnes. 

Brachia  quadrigemina. 
Tom  lateralen  Bande  des  vorderen 
tmd  hinteren  Hügels  geht  je  ein  wich- 
tiger Strang  aus,  Brachium  quadrigemi- 
nnm,  deren  es  somit  je  ein  oberes  und 
unteres  giebt 

Du  Brachium  qnadiigemionm  aaperias  zieht  vom  oberen  Hügel  als  scharfge- 
achnittener  markweisser,  gegen  2  mm  breiter  Btrang  zwischen  dem  Polster  des  Sehhügels  and 
dem  medialen  EniehScker  lateral  abw&rta  nnd  endlich  Tomärts,  gelangt  in  die  Gegend  des 
lateralen  Enieböckers  nnd  ISoit  hier  teila  in  den  SehhOgel,  teils  in  das  laterale  Bündel  de* 
TiactoB  opticns  ans;  es  enthält  somit  eine  aas  dem  vorderen  HBgel  stamqieDde  Wurzel  dee 
Traotni  opttcoe.  Bie  znm  lateralen  EniehOcker  sich  erstreckend,  hat  ob  eine  L&nge  vcm 
etwa  25  mm. 

Das  Bracbinm  quadrigeminnm  ioferins  ist  kürzer,  breiter,  flacher,  weniger  weiss, 
gebt  vom  nnteren  Hügel  aas  uid  verbirgt  sidi  nai^  einem  Laufe  von  5—8  mm  unter  dem 
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medialen  EniehÖcker.  Jenseite  dieses  Hügels  tritt  wieder  ein  weisser  Streifen  aof ,  der  in 
das  mediale  Bdndel  des  Tractns  opticus  übergeht. 

4.  Aquaeductus  cerebri 

Die  Wasserleitung  des  Mittelhimes  ist  15 — 20  mm  lang,  vom  Ependjm 
ausgekleidet,  stellt,  selbst  ursprünglich  ein  weiter  Ventrikel,  eine  kanalartige 

Verbindung  zwischen  dem  IV.  und 
KL  Himyentrikel  dar  und  mündet  in 
letzteren  unter  der  hinteren  Kommissur 
des  Zwischenhimes.  Sie  hat  dorsal 
die  Vierhügelplatte,  ventral  die  beiden 
^^S-  291.  Tegmente  zur  Begrenzung.    Der  Sulcus 

Quer.chnittedarchdenAqiiaedacta.eer^bri.       longitudluaÜS    foSSae    rhomboideae   Setzt 

1  An.  d«  G«g«iid  der  hinter«!  Eemmi»;  2  m.  der  »ch  auf  dOU  Aquädukt  fort,  Wie  QuOr- 
Mitte  der  Torderea  Yierhfiirol;  3  toM  dem  Ende  der  schnitte  belehren.  Letztere  ZCigeU  ZU- 
hinteren  Yierhfigel;  4  unter  dem  Velum  medulläre  an-  i«iji>  iij  »i.!*!.  i 

^^^  gleich  die  wechselnden  seitlichen  und 

dorsalen  Begrenzungslinien  (Fig.  291). 

V.  Das  Zwischenhirn.    Diencephalon 

Am  Zwischenhime  sind  2  Gebiete  auseinander  zu  halten: 

1.  Der  an  der  Hirnbasis  gelegene  Hypothalamus; 

2.  das  dorsal  gelegene  Thalamencephalon. 

Der  Hypothalamus  umfasst: 

1.  die  Pars  mamiUaris  und 

2.  die  Pars  optica. 

Die  Pars  mamiUaris  enthält  die  Corpora  mamillaria. 
Die  Pars  optica  dagegen  enthält 

1.  das  Tuber  cinereum,  das  Infundibulum  und  die  Hypophysis  cerebri. 

2.  den  Tractus  opticus  und  das  Chiasma  opticum  und 

3.  die  Lamina  terminalis. 

Das  Zwischenhim  schliesst  die  HL  Himkammer  ein. 

L  Hypothalamus. 

a)  Corpora  mamillaria. 

Die  Corpora  mamillaria  sind  an  der  Hirnbasis  gelegene  halbkugelige 
oder  bimförmige,  weisse  Erhebungen  von  5 — 6  mm  D.,  welche  durch  eine 
mediane  Spalte  voneinander  getrennt  werden.  Sie  stehen  zu  dem  Gterwölbe 
des  Grosshimes  in  Beziehung  und  schliessen  graue  Substanz  ein,  die  Nuclei 
corporis  mamiUaris. 

b)  Tuber  cinereum  und  Infundibulum. 

Das  Tuber  cinereum,  der  graue  Höcker,  liegt  vor  den  Corpora  mamillaria, 
hinter  dem  Chiasma  opticum  und  wird  lateral  von  den  medialen  Bändern 
der  Himschenkel  und  Tractus  optici  umfasst.   Es  ist  ein  dünnes,  graues  Blatt, 
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Teiches  einer  vorderen  Fortsetzung  der  Substantia  perforata  posterior  des 
Mittelbimes  entspricht  and  den  Boden  der  m.  Himkammer  bilden  hilft 

Die  vordere  Lamelle  des  Tnber  dnerenni  wiid  dorcti  das  ChiasoM  nerrcirmii  optioorom 
and  zw&i  durch  den  hiateren  Bond  und  die  «lonale  Fl&che  deaaelben,  gegen  den  Tentrikel- 
Tanm  eingebnchtet,  wie  &m  Hediamchnitte  Fig.  298  za  erkennen  Ut,  Tor  dem  Ctuasma 
erhebt  lich  in  gteiler  Richtong  die  Fortaetzong  dieMi  grauen  Blattes  als  Lamin»  cinerea 
terminalis,  um  Tor  der  Commiseun  auterior  cerebri  in  andere  Wandteile  des  Groaehimee, 
aber  Mch  mtmittclbar  in  das  Dach  des  Zwi»ahenhimeB  übenngehen.    Die  zwischen  der  dor- 


Aot  du  neht«  S«it»  l(t  dl*  lual  noch  «rtailMD.  «Itaiend  nt  der  Untaa  SelM  dia  gsomta  Hsmiiphlin  Utsnl  Ton 
den  B*hlill^  ibgetnnnt  IM.  —  1'  Tnstni  sl&stsiliu ;  II  N.  apücu  diilatu;  n'  Tnst»  »[itim  dutu;  du  urlaohut 
beldsn  gelagsne  ChUou  opUniiii  IM  durch  d«n  OeUinuhug  (hjpophjtit  »nbii)  Terdiekt.  n  SehnlttflWw  dB 
liakm  SahhCmeli;  I  Coipu  genlnlitnm  mtdlitii  t  CotjHU  genleiJttnia  litanls,  inilGtae  ilah  u  du  SiUiflgtlpolitar 
ulagn;  Bf  Q«g«id  d»  rethteo  Sjlilwdisn  Ornb«;  O  IdhI;  XX  Snbatutli  purfonU  interlH;  le  Tib*[  ebunui 
mit  dam 'Mehtar  »m  Hlnunhui^  «;  a  Corpora  m4nlUuU ;  X  Sltatutii  pwIsuU  porierlor ;  PGaUnutialai  m  Na. 
onloKDtorli ;  IT  Nil  bvchlau«*  T  groiH,  -t  klalnA  WdtkaI  d«a  N.  trifoniinu;  auf  d«r  reehtan  Balte  lit  di«  gioBH 
Worul  mit  dorn  OufllloD  •gmllniut*  In  Tarliliidiiiig,  an  denen  hlateio  AbteÜniE  tleb  die  kleine  Wnnel  ulegt. 
1  AiwaBut;  2  Obeikletaiut ;  3  nnlerUelamrt  dei  N.  trigieminu:  PV  Srteke  mit  Ihrer  Medluifnrcbs ;  Ct  obere,  Cf 
Uli«*  Homliphlrsnhtlfta;  /h  HorlioDtaifuthe  dea  Elalnhlmee  i  fl  Floeke  ;  am  Amr^alu  «tabeUl;  VI  N.  Lbdaeeaf; 
vn  N.  bolalii;  Tm  N.  uoitieu;  IX  S.  f iDaaojihai^taai ;  X  N.  Tagna;  XI  .V.  aoeeaaoriDi;  in  S.  tafpoglcoana ;  pa 
Pjnmida  de*  TarUngartea  Harkelj  B  OUre;  r  Beitenacnng  der  Keda 
Cbar^aiig«  1d  dl*  PjnmldeDkreimuig ;  ca  TordantranK  de*  Kacken 
Wanel  dea  aratea  Cervlkaln 


ihlonpta;   d  Torden 

le*  ;  ei  Seitamtrug  deiwlbea;  0 
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salen  Fläche  des  Chiasma  und  der  Tjamina  cinerea  terminalls  befindliche  AnBbuchtang  des 
m.  Ventrikels  hat  den  Namen  Becessas  chiasmatis. 

Der  gesamte  graue  Boden  des  Zwischenhimes,  der  sich  in  sagittaler  Bichtung  von  den 
Corpora  mamillaria  bis  znr  Lamina  cinerea  terminalis  erstreckt  nnd  eine  Länge  von  10 — ^12  mm 
besitzt,  führt  samt  der  Substantia  perforata  posterior  auch  den  Namen  graae  Bodenkom- 
missar, Clommissora  baseos  grisea  (Henle). 

Das  Tuber  cinereum  setzt  sich  in  einen  nach  unten  und  yom  gerichteten, 
trichterförmigen,  sagittai  abgeplatteten  hohlen  Zapfen  fort,  den  Trichter,  In- 
f  undibulum,  an  welchem  die  Hypophysis  hängt.  Die  Höhlung  des  Trichters 
hat  den  Kamen  Becessus  infundibulL 

• 

Von  hier  ans  gelingt  es  unschwer,  durch  Injektion  des  HI.  Ventrikels  mit  erstarrenden 
Massen  einen  Ansgoss  des  gesamten  Yentrikelsjstemes  darzustellen,  welcher  uns  die  Formen 
und  den  Zusammenhang  der  einzelnen  Kammern  im  plastischen  Bilde  zeigt  Das  untere, 
etwas  verdickte,  nicht  hohle  Ende  des  Infundibulum  senkt  sich  in  den  Hinterlappen  der  Hypo- 
physiB  ein. 

c)  Hypophysis  cerebri.. 

Der  Himanhang  ist  ein  länglich-runder,  an  der  oberen  Fläche  abgeplatteter^ 
mit  der  Längsachse  quer  gestellter  Körper,  welcher  in  der  Hypophysengrube 
des  Eeilbeinkörpers  ruht  und  von  einem  eigenen  durchbohrten  Fortsatze  der 
Dura  mater,  dem  Diaphragma  sellae,  gedeckt  wird.  Ihre  Farbe  ist  grau- 
röthUch,  ihre  Festigkeit  ansehnlich.  Sie  besteht  aus  einem  hinteren  kleineren^ 
mit  dem  Infundibulum  zusammenhängenden  rundlichen,  und  einem  vorderen 
grösseren  hinten  konkaven  Lappen,  welche  verschiedener  Abkunft,  nun  aber 
genau  miteinander  verbunden  sind.  Der  vordere  Lappen  ist  äusserlich  grau- 
roth,  innen  grau;  der  hintere  ist  weicher  und  von  hellgrauer  Farbe.  Der 
grosse  vordere  Lappen  bildet  die  Hypophyse  im  engeren  Sinne.  Das  eigen- 
tüwlicbe  Organ  wird  bei  niederen  Wirbeltieren  in  relativ  grösserer  Ausbildung 
gefunden« 

Mit  dem  Namen  £!minentia  sacculari  s  bezeichnet  Betzius  am  menschlichen  Gehirne 
ein  (xebilde,  welches  zwischen  den  Corpora  mamiUaria  und  der  Wurzel  des  Infundibulum  seine 
Lage  hat  und  merkwürdige  Beziehungen  besitzt  zu  dem  Saccus  yasculosus  der  Knochen-  und 
Knorpelfische,  dem  es  entspricht.  Andeutungen  desselben  sind  oft  noch  am  erwachsenen  Ge- 
hirne vorhanden,  deutlicher  ist  das  Gebilde  am  iotalen  Gehirne  ausgesprochen.  Die  beiden 
seitlichen  Teile  (vergl.  Fig.  293  mit  Fig.  292)  stellen  die  Alae  laterales  der  Eminentia  saccu- 
laris  dar,  der  hintere  schmale  Fortsatz,  Processus  intermamillaris,  zieht  zur  intermamillaren 
Spalte.  Der  Hohlraum  der  Eminentia  saccularis  ist  eine  Ausstülpung  des  Yentriculus  tertius, 
Becessus  saccularis. 

Haller,  B.,  Untersuchungen  über  die  Hypophyse  und  die  Infundibulaiorgane.  MoiphoL 
Jahrbuch  XXY,  1896. 

Kuptfer,  C.  v.,  Die  Deutung  des  Hirnanhanges.  Ber.  d.  Ges.  f.  Morphol.  u.  Phys.  in 
München,  1894. 

Betzius,  G.,  Über  ein  dem  Saccus  yasculosus  entsprechendes  Gebilde  am  Gehirne  des 
Menschen.    Biolog.  üntersuchungeu,  N.  F.  VH,  1895. 

d)  Tractus  opticus.    Fig.  292,  293,  298. 

Der  Tractus  opticus  ist  ursprünglich  hohl  und  gleich  der  Netzhaut  des 
Auges  eine  Ausstülpung  des  Zwischenhimes.  In  seiner  Endform  entspringt 
der  Traktus  mit  mehreren  Wurzeln.     Die  laterale  steht  mit  dem  Corpus 
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geDicuiatom  laterale  in  Zusamtaenhang,  die  mediale  mit  dem  Corpus  genicu- 
latum  mediale.  Zwischen  dem  letzteren  Gebilde  und  dem  Pulvioar  dringt  ein 
startee  Bündel  des  Tractus  als  Brachiam  quadrigeminum  auperius  zum  vorderen 
Vierhügel;  dies  ist  die  Vierhügelwurzel  des  Tractus;  der  Rest  von  Tractus- 
fasern  begiebt  sich  teils  zum  Polster  des  Sehhügels  selbst,  die  Thalamnawurzel 
des  Tractus  bildend,  teils  unmittelbar  zum  Endhime  (b.  Sinnesorgane). 

N«ch  Gudden  besteht  der  Iractiia  opticus  &m  zwei  wegentlioh  verBcliiedanen  Bestwid- 
teileo:  1.  den  Oberwiegooden  SehnerMufesern  und  2.  der  CommiaBnra  inferior.  Letztere  wird 
ADi  besten  zur  Ansicht  gebracht  »n  PÄparaten,  die  Tirieektoiisch  nach  EistirpatioD  einer 
oder  beider  Retinae  gewonnen  worden  aind.  Die  Guddenseho  Komnüeaur  aracheint  dabei 
erhalten,  während  die  Traetua  degenerierten.  Sie  li«^  am  hinteren  Rande  des  Chlamna  und 
am  Innenrande  des  Tractus.  Der  Ursprung  d«r  EommisanT  adieint  im  Corpus  genicnlktum 
mediale  gelegen. 


tif.  Sn.    T«il  dar  BuU 


Fig.  293.  Fig.  294. 

in«  neiiKhUgktD  OtUrnee.  mit  der  iiri«ihan  den  Corfon  muiilUrli  nnd  d«  Wimal  dea 
InhndlbolDM  ^alegaDan  EmineBlii  ■leonlarl*  {!)  tod  Q.  BelilDi. 

bltoat  TOm  Eaninehan  Bieh  BntteiiiDn[   dai   alnan 
.plala.    Nach  QaddaD.    f,. 

ta  Sehnarr;   im  Trutu  aptleaa  mit  «.17.  (walaa).   OsdlaBicliar 
r,   lUli  in  dan  PedaDcali 


Der  Tractus  opticus  windet  sich  als  platter  Strang  um  das  vordere  Ende 
des  freien  Teiles  des  Himscheiikels  und  ist  mit  letzterem  verwachsen.  Seine 
Richtung  ist  dabei  eine  mediau-vorwärts  ziehende.  Medial  vom  Himschenkel, 
die  graue  Bodenkommissiir  überschreitend  und  mit  Ihr  verwachsen,  nähern 
sich  beide  Ti-actus  immer  mehr  und  treffen  vor  dem  Tuber  duereum  und 
Infnndibulum  zur  Bildung  desGhiasma  opticum  zusammen.  Aus  letzterem, 
welches  hinter  dem  Sulcus  opticus  der  oberen  Eellbelnlläche  seine  Lage  hat, 
gehen  die  auseinanderweichenden  Nervi  optici  hervor. 

e)  Lamina  termioalis. 
Sie  Ist  ein  dünner,  morphologisch  wichtiger,  median  gelagerter  Himteil, 
welcher  von  der  vorderen  Fläche  des  Chiasma  opticum  vor  der  Commissura 
cerebri  anterior  und  vor  den  Golumnae  fornicis  aufsteigt,  um  In  das  Eudbirn 
und  In  die  Deckplatte  des  Ventriculus  tertius  sich  fortzusetzen. 


Sie  wird  von  der  Eirabasis  &as  leielit  gesehen,  wenn  die  Stümpfe  der  Nervi  optici 
nach  hinten  gezogen  weiden  (Fig.  270).  Am  Hedisnechnitte  des  Gehirnes  wird  zugleich  ihre 
Beziehung  zum  Ventriculoa  tertina  deatlieb  (Fig.  293). 


Fig.  295. 

UadUntehultt  daieh  den  HliDitamm..  Nuta  Reiobarl. 
Tli  TbiüKmnB;  gp  BttU  n*dul]im  tluUmi;  P  Corpn«  piii«Ala;  tp  CantDimart  poatflrior,  übar  dervelb«!  d«r  RMa*. 
CHI  pLasiülii  cm  Km  intaniutdU ;  ca  Gonmilviin  uMrior)  FB  dritdr  VeoMkal;  /  CqIiubu  ftinildi;  ti  Idmiu 
turaiiulli;  A  Cor;Da  munlllarei  u  Tab«  dnerenm;  <  LiAuidIbDiBia ;  iT  Hjiwphyiii ;  Cr  P»dDiuaIaa  eanbti ;  flCoiTon 
qnAdrlgamina;  at  AquaAdaataa ;  P*  Poni;  ■  UadalU  oblon^U;  jia  Prnaild«;  jid  daran  EmuDng;  pp  Corpiu  nati- 
bcma;  Vi  VeltriealDa  quaitoa;  B  yelnm  medallua  poatariu  nDd  Dackvlitte  des  ideiias  TeDtrltali;  s  Captralkual 
d«  RdckaninukH :  dv  Arbor  vlUa  CAraballi;  «v  Obanvnria^  k  FoUnm;  t'  Taber;  p  'Pjntna-.  «  UtuU;  äbai  n  dar 
NodDlaa.  1  Labnlna  quAiangnlacUi?  3  Lobilaa  laiailaiiiria  anparioi ;  3  and  4  Lobalni  KmUnnula  Interinr ;  5  Lobolat 
binuter;  6  Tnuilla;  ü'  CUaMu  optleiuk;  III  N.  ocDloBatoriaa ;  TI  N.  abdiwaiu. 


n.  Thalamencephalon. 

a)  Der  Sehhügel,  Tbalamas. 
Der  Sehhügel  ist  ein  gebogener  ab- 
geplattet keulenförmiger  Körper,  an 
welchem  man  eine  freie  dorsale  oder 
obere ,  in  sagi  tlaler  Bichtung  konvexe ; 
eine  ventrale,  untere,  sagittal  konkave 
oder  Hjpothalamusfläche;  eine  mediale, 
im    vorderen    Teile    ventrikuläre   Flache 
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und  eine  laterale  oder  kapsnlare  Fläche  (Capsala  interna)  unterscheidet; 
hierzu  gehören  die  entsprechenden  Bänder,  sowie  ein  vorderes  »ind  hinteres 
Ende  (Kg.  295—297). 

Die  freie  dorsale  Fläche  (Fig.  297)  zeigt  eine  weissliche  Beschaffenheit, 
infolge  der  Gegenwart  eines  Stratum  zonale.  An  ihrem  Anssenrande  wird 
die  dorsale  Fläche  begrenzt  von  der  langgestreckten  Stria  terminalis,  längs 
welcher  die  Vena  terminalis  dicht  unter  der  Oberfläche  von  hinten  nach 
vom  zieht  Der  mediale  Rand  der  oberen  Flache  ist  gesäumt  durch  eine 
Taenia  thalami  und  durch  emen  Markstreifen,  Stria  meduUaris,  welcher 
hinten  in  die  Stiele  der  (in  Fig  297  abgeschmttenen)  Zirbel  übergeht    Lateral 


Fig.  297. 

Ol><i<  Anaiilit  d<i  Hitl«lhirD>i.  Zwiaclien 
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<tanii1aiii  -nU  ncdullujl  utnioiu^ 
I.  f.o.  Tordan  ^arhlgsl;  ip  Tain- 
m  PilTinar;  M  SehhSi»l;  Um.  Stria 


und  ventral  von  diesem  Stiele  liegt  jederseits  ein  kleines  Feld  des  Sehhügels, 
Trigonum  babenulae  (Schwalbe).  Über  die  dorsale  Fläche  des  Sehhügels 
streicht  eine  Längsfurche,  Sulcus  chorioideus.  Yorn  erhebt  sich  die  Seh- 
bügelfläche zu  dem  stumpf  hervorragenden  Tuberculum  anterius  thalami. 
Das  entgegengesetzte  hiotere  Ende  springt  nach  hinten  unten  vor  und  führt 
den  Namen  Polster,  Pulvinar.  Ein  medial  an  die  Stria  terminalis  angrenzender 
Streifen  der  dorsalen  Fläche  des  Thalamus  ist  vom  Epithel  des  Seitenven- 


trikels  des  Endhirnes  bekleidet,  bildet  einen  Teil  des  Bodens  dieses 
Ventrikels  und  stellt  anscheinend  die  SeitenventrikelfUche  des  Thalamus 
dar  {s.  unten,  SeitenTentrikel). 

Die  mediale  Sehhügelfläche  ist,  soweit  sie  den  HL  Tentrikel  begrenzt, 
grao,  reicht  von  der  hinteren,  Kommissur  (cp.  Fig.  295)  bis  zum  Foramen 
interventriculare,  dorsal  bis  zur  Stria  meduilaris,  ventral  bis  zum  Sulcus  hypo- 
thalamicus.  Etwas  vor  ihrer  Mitte  (bei  em)  stehen  beide  medialen  Flächen  der 
Sehhügel  durch  die  Massa  intermedia  in  Verbindung,  eine  sekundäre  Brücke 
grauer  Substanz  von  12  mm  Länge  und  6  mm  Höbe. 


rstiim  Dtdnlluli  Uialuil;  Jf  medlile  (EuDnuii-jflIche  d«  Stihhng«li:  Chi  U  aa*  Intamedl* ;  ra  Tnbamliim'iiili)- 
rlu  du  Sebhageb;  iSeA  Salem  ehariDJdeiu  dei  domlen  9«lihfiKelflleli« ;  i>Gi?gend  dn  FiItuiu  ttuliöTT' Ja  Bnehiim 
quidrigemlniim  npiiTiiii;  c^  Carpu  gBnlcgUInnt  maitJüe;  m  m«dlale  Wnngl  d«  Tnetn  npUtiu;  I  lilenle  Wmial 
d«B  TnetUB  nptlnu;    (VI  Corpus  esninlitnm  Utenl«;    rs  Tnctss  DpUcm;    CIt  Cbjmimii  Dpüeain;    JTs  Kenu  sptinu. 


NiUrlliUi«  GrOiH. 


Lunin»  medolliria  ei 


Die  ventrale  Fläche  des  Sehhügels  grenzt,  wie  gesagt,  an  den  Hypo- 
thalamus; die  laterale  Fläche  dagegen  liegt  der  Capsula  interna  an,  der  mark- 
weissen  Fortsetzung  des  Himschenkels  nach  oben  (Fig.  296). 

Über  die  laterale  und  dorsale  Nachbarschaft  des  Sehbügels  belehren  vor 
allem  Querschnitte  durch  das  Gehirn  _im  Gebiete  des  ersteren  (Fig.  296). 

TTaterBncht  maa  den  Sehhügel  tia  Gauzeg,  nie  er  von  Beiner  Nacbbarscliaft  küngtlich 
isoliert  vor  das  Auge  tritt ,  so  ergiebt  sich  in  Fig.  298  Beine  gebogene  Form.  Sein  hinteres 
Ende  setzt  sich  bei  m  und  (  in  einen  markweisBen  Strang  fort,  den  Tractas  opticus.  Die 
Koakaritat  der  »ns  dem  Thalamos  und  Tractua  opticus  znaammengeeetzten  Platte  dient  znr 
Aofiiahine  des  HjpotbalBniiis.  Dem  nach  nuten  umgebogenen  bintorea  Sehhügelteile  sind  dia 
beiden  Corpora  geniculata  {cgm,  egi)  angeßigt.  Die  iVerschmälerang  des  Sehhügek  gegen 
sein  umgebogenem  unteres  Ende  findet  dadurch  statt,  dasa  der  mediale  ßand  von  der  Zirbel- 
gegend an  zuerst  uiässig,  dann  nach  lateralivärts  zieht  (a.  auch  Fig.  297).  Der  laterale 
Band  der  oberen  Sehbügelfläcbe  hat  dagegen  in  ganzer  länge  eine  lateral-rücImSrte  streidiends 
Bahn. 
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Der  SehhQgel  besteht  ana  grauer  und  veiBser  änbatAni.  Die  gmtie  Subatanx  bildet 
einen  medialen,  oberen  und  Utersien  Honptkern,  welche  durch  FaBergchichten.Laminae 
medall&rea,  ToneinanderonTollBtändig  getrennt.  abaranehTonPaaerzOgen  durchdrungen 
werden;  sie  erscheinen  daher  aof  Durchschnitt  so  streifig.  Der  obere  Kein  bedingt  durch  seine 
Lage  da«  Tubercolum  anterius  thalami;  der  mediale  und  laterale  sind  oui  im  hinteren  Seh* 
högelteile  TOneinaader  geschieden. 

Zd  ihnen  gesellt  sieh  noch  ein  bleiner  mittlerer  Kern  (Centralkern,  Centre  mc* 
dian  von  Luys),  sowie  das  Corpns  patellare  von  Tschish,  welches  zwischen  dem  mitt- 
leren Kerne  und  den  Fasem  gelegen  ist,  die  vom  roten  Kerne  zum  lateralen  Kerne  des  Thalia- 
mUB  veilanfen. 

Ober  die  lAge  der  drei  Kerne  orientiert  der  Horizontalschnitt  Fig.  'i!9d.  Die  laterale 
Wand  des  Thalamus  und  seines  lateralen  Hauptkernes,  welche  an  die  Cspeola  interna  grenzt, 
ist  ausgewichnet  durch  eine  reiche  Einstrahliing  von  Nerrenfasem  ans  den  Terschiedensten 
Gebieten  der  Grosshimhemisphären.  Han  nennt  diese  Einstrohlnng  den  Stabltrani  des  Tha- 
lamas.    So  drisgen  rom  Stimhime  FaserbDndel  in  den  vorderen  Teil  des  lateralen  Kernes  ein: 


Fig. 

,  301. 

Hi'tacliishe 

.  Gro«. 

...i.l 

.a  Vit. 

,d-A.,r 

1  «iiHluBii  T.ile  iRi  r, 
1.  Muh  istsoiedlL    Im 

DD    dcitU 

TWd. 

.trilBl  101  swh» 
inn  Tglla  dl>Mr 

Flff.  300.    Tkllimni  optici*,   Coipm  nimll 
Blndel 

Du  Osbin  Ist  dni^  «inen  HedliniehnlCt  liilMarti  i 

KBitdIL    a.M.  madlile  FUehs  des  Tbüuniu  mit  cd 

lit  du  nentide  HoblangiBo  hii  lu  LLoie  a  hin  antrerat,    Didunh  Bind  blinigalsgt:    der  nnUn  Tall  to 

Bidix  «duniiM  tnniidi,  fUnar  ■.it.  aiUni  Stiel  detThilimn^  lieli  bai  sjl'  fllifaenhift  Um  denen  medUla  I 

uiliialtand,  md  /  Tleq   d'Aiiriehei   Bündal  (Bidli  daaWDdaiu  fomleii).     >.■>.  Corpu  miuLlUni    i.Jf.  i 

lijpotlulimleu ;    U.J.  doiula  Flieh«  dei  Tliiluiiia  mit  pn  FulTiiuri   (r.A.  Trigannn  lubiniiUa  ;    ua  Ihm  Te 

iwiKhen  U.(.  DBd  (A.n.  die  Stria  msdolliria  ini  CoiDmu  toinleli;  ;■  Dnrtluehnitt  dar  Tiarbögal;  sf  AqniBdi 


aComi 


ACbiu 


Fl;.  SOl.  Baili  dei  Zoiaetaan-  nnd  Hittalhlrnea  ein 
pt  Pen*  mit  dem  Snlcui  builuiii  p  Hinuchenkal :  ivlaehen  beldsn  Hit 
Biliuia  und  du  dircbithllittaDa  lutnndlbnlnm  tielitbu;  1  Tmtgg  eptieni 
n  latania;  a  inkouti 


Ktonkelo  sind  die  llngllehaD  Corpon 
lA  Thalunog  optltni;  n  Corpaa  fenli 
ta  Anaa  Intar^nlaalmria. 


de  weiden  Im  Besonderen  vorderer  Stiel  des  Thalamus  genannt  Der  hintere  Teil  des 
latoralen  Kernes  nimmt  Faserstrahlongen  aof  aus  dem  hinteren  Teile  des  Stirnlappens,  dem 
Scheitel-,  Schlafen-  nnd  Einterhauptlappen ,  besonders  ans  dem  letzteren;  sie  lauien  in  das 
Pulvinar  thalami  ein.  Da  letzteres  anch  einea  Teil  des  Tractus  opticus  aufnimmt,  so  ist  hier 
die  Faserstrahlong  besonders  stark  nnd  hat  den  Namen  Sehstrahlnng  erhalten.  Die  Art 
der  Einstrahlung  der  Stabkranzfasam  in  die  laterale  Sehhiigelfläche  ist  dadurch  besonders  ge' 
kennzeichnet,  dass  sie  in  der  peripheren  Zone  derselben  ein  Geflecht  von  BUndeln  der  ver- 
achiedensten  Richtung  hildeo,  welches  graue  Substanz  in  seinen  Haschen  räumen  enthält. 
Djeae  schmale  gemischte  Schicht  beisst  Gitterschicht,  Stratum  leticulatum.  Nach 
innen  hin  verdichtet  sich  diese  Schicht  za  einer  dQnnen  Marklamello^  Lamina  mednllaris 
externa  des  SehhQgels.  Sie  geht  ventral  in  die  dorsale  Schicht  des  Hrpothalamus  Qber- 
(Fig,  206). 


348  Nervenlehre. 

An  der  Basis  des  oberen  oder  vorderen  Kernes  des  Thalamus  breitet  sich  ein  von  der 
Tiefe  kommender  Strang  markhaltiger  Fasern  trichterförmig  bxi%  das  Yicq  d'Azyrsche 
Bändel,  Fasdcnlns  thalamo-mamillaris  s.  Gros  deseendens  fomieis  (Fig.  800).  Es  kommt 
vom  Corpus  mamillare,  durchdringt  bogenförmig  aufsteigend  den  Hypothalamus  und  die  unteren 
Teile  des  Thalamus  und  gelangt  so  zu  dessen  oberem  Kerne. 

Der  mediale  Kern  des  Thalamus  ist  viel  kürzer  als  der  laterale  und  steht  mit  dem  den 
HL  Ventrikel  umgebenden  centralen  Grau  in  Verbindung. 

• 

Die  an  der  yentrikularen  Wand  des  Thalamus  befindliche  graue  Substanz,  das 
centrale  Grau  oder  das  Höhlengrau  des  lU.  Ventrikels,  liefert  die  sekunder  entstandene 
Massa  intermedia,  ist  durch  den  unteren  Thalamusstiel  (Fig.  296,  e)  you  dem  me- 
dialen Kerne  des  Thalamus  abgegrenzt,  und  setzt  sich  ventral  in  die  graue  Bodenkommissur 
fort.  Das  Höhlengrau  enthält  femer  den  unteren  Teil  des  Vicq  d'Azyr  sehen  Bündels  (Fig. 
296),  aber  auch  die  Badix  columnae  fornicis  (Fig.  800).  Vor  und  unter  der  Massa  intermedia 
nämlich  ist  das  Höhlengrau  beträchtlich  verdickt.  Aus  dem  hinter  der  Massa  intermedia 
gelegenen  Gebiete  des  Höhlengrau  ist  das  Ganglion  habenulae  (Meynert)  besonders  zu 
erwähnen;  aus  ihm  entspringt  ein  Bündel  markhaltiger  Fasern,  das  Meynert  sehe  Bündel, 
Fasciculus  retrofiexus. 

b)  Metathalamus. 

Die  beiden  Kniehöcker,  Corpora  geniculata.    Fig.  290,  301. 

Yerfolgt  man  von  der  Hirnbasis  aus  den  Tractus  opticus  in  seiner  Bahn 
um  den  Himschenkel  centralwärts  gegen  das  untere  Ende  des  Thalamus  opti- 
cus, so  sieht  man  ein  laterales  Bündel  des  Tractus  zu  einer  kleinen  länglichen 
Anschwellung  ziehen,  welche  mit  dem  unteren  Thalamusende  zusammenhängt: 
es  ist  dies  das  Corpus  geniculatum  laterale  (Fig.  292,  298  und  301).  Ein 
mediales  Bündel  des  Tractus  dagegen  erreicht. eine  viel  schärfer  abgegrenzte 
Anschwellung  an  der  ventralen  Seite  des  Pulvinar,  von  letzterem  äusserlich 
geschieden  durch  das  Brachium  quadrigeminum  superius:  dies  ist  das  Corpus 
geniculatum  mediale.  Die  Länge  dieses  Körpers  beträgt  8,  seine  Breite 
4  mm.  Beide  Kniehöcker  sind  als  besondere  Auswüchse  des  Thalamus  zu 
betrachten. 

Eine  zwischen  beiden  Corpora  geniculata  von  mirj  beobachtete  Verbindungsschleife  zeigt 
Fig.  301  unter  der  Bezeichnung  Ansa  intergenicularis. 

c)  Epithalamus. 

1.  Die  Zirbel,  Corpus  pineale.    Fig.  295,  303. 

Die  Zirbel,  Conarium,  ein  unpaarer  Körper  von  der  Form  eines  Pinien- 
zapfens, liegt  am  hinteren  Ende  der  Sehhügelgegend  und  überragt  dieselbe 
rückwärts,  indem  sie  sich  mehr  oder  weniger  weit  über  die  Vierhügelplatte 
erstreckt.  Ihre  Länge  erreicht  bis  12,  die  Breite  8,  die  Dicke  4  mm.  Ihre 
Spitze  ist  nach  hinten,  ihre  Basis  nach  vorn  gerichtet 

Sie  geht  aus  einer  kleinen  dorsalen  Falte  der  dorsalen  Himwand  hervor  und  enthält 
häufig  noch  in  ihrer  Endform  einen  Best  des  III.  Ventrikels,  den  Ventriculus  piuealis; 
beständig  zeigt  sie  noch  eine  Ausbuchtung  des  III.  Ventrikels  gegen  ihre  verjüngte  Basis,  den 
Becessus  piuealis,  der  von  der  oberen  und  unteren  Lamelle  der  Zirbel  eingeschlossen  wird. 

Die  obere  Lamelle,  Lamina  pedunculorum,  entsendet  nach  rechts  und  links  zum 
Thalamus  einen  Stiel,  Zirbelstiel,  Fedunculus  pinealis,  welcher  sich  in  die  Stria  medul- 
]aris  thalami  fortsetzt  (Fig.  295,  296,  297).  Die  untere  Lamelle,  Lamina  pinealis,  setzt  sich 
dagegen  fort  zur  hinteren  Kommissur  und  zur  Vierhügelplatte  (Fig.  295). 
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Die  Tela  choiioidea  superior  (s.  GGbmh&ate)  infieriert  sich  xuoht  am  fireien  Bande  der 
Lamina  pednncolonun,  sondern  auf  der  oberen  Fläche  der  Zirbel.  So  kommt  eine  zweite 
Zirbelaoabnchtnng  des  IIL  Ventrikels  zu  stände,  der  Becessas  suprapinealis  (Beicherti); 
seine  obere  Fläche  wird  von  der  Tela  and  ihrem  Epithel,  seine  nntere  von  der  dorsalen  Zirbel- 
flache gebildet. 

Die  obere  Lamelle  der  Epiphjsis  zeigt  nach  Entfernung  der  Tela  chorioidea  fol^ch 
einen  freien  Saom;  in  ihm,  aber  auch  in  der  Zirbel  selbst  nnd  in  der  Tela,  findet  man  meist 
gelbe  Bandartige  Kömchen,  den  sogenannten  Hirnsand,  Acerynlas,  welcher  ans  phosphor- 
ond  kohlensaurem  Kalke  nnd  einer  organischen  Gmndlage  besteht. 

In  der  Zirbel  vermutete  man  schon  den  Sitz  der  Seele  (Descartes).  In  neuerer  Zeit 
fiUt  sie  dagegen,  gleich  der  Hypophysis,  den  rudimentären  Organen  zu.  Die  Zirbel  ist,  wie 
erwähnt)  das  Erzeugnis  einer  kleinen  Falte  der  dorsalen  Himwand,  und  zwar  der  hintersten 
▼on  mindestens  drei  solcher  Falten,  die  im  Beiche  der  Wirbeltiere  yorkommen  und  bei  ihrer 
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Fig.  302, 

Mediansohnitt  dvreh  das  Hirn  einer  Larre  Ton  Petromyson  flaTiatilis  tob  4,2  em.    *^. 

Ton  R.  Bnrekhardt 

Ca  CommiMora  anterior;  (7fr  Kleinhirn;  Cp  Commiasora  posterior;  d  Commiflsara  saperior;  DSohaltstftck;  Md  Mittel- 
himdaeh;  Jfg  Grenze  der  Mittelhtmbaaie;  0  Opticus;  P  Parapbyse ;  Sb  Raatenhimbaals ;  Rn  Becemu  neuioporiciu  (Loboa 
ollaetoiioB  impar);  JS&  Zirbelblftsehen ;  £p  Zirbelpolster;  Zt  Zirbelatiel;  g  Ahlburna  „unteres  ZirbelbUeohen**.  Ye- 
Inm  nnd  Falte  der  Flexas  hemisphaerinin  nnd  inferiores  sind  nieht  beseichnet;  das  erstere  bildet  die  hintere  B^gren- 
xang  der  Paraphjse  nach  dem  Zirbelpolster  hin,  die  letzteren  die  vordere  Begrenzong  der  Paiaphyie. 


weiteren  Ausbildung  zu  eigenthOmlichen  Organen  sich  gestalten,  den  sogenannten  Epiphysen 
des  Zwischenhimes.  Eine  dieser  Epiphysen,  das  Parietalorgan  genannt,  ist  mit  gnten 
Grfinden  auf  ein  ursprüngliches,  augenähnliches  Sinnesorgan  zu  beziehep.  Über  den  gegen- 
wärtigen Stand  der  interessanten  Frage  s.  die  Lehrbücher  der  Entwickelungsgeschichte  und 
yergleichenden  Anatomie  sowie  Fig.  802. 

2.  Die  hintere  Kommissur,  Commissura  cerebri  posterior.    Kg. 
284,  295. 

Sie  ist  ein  auf  dein  Querschnitte  halbmondförmig  gestaltetes  Bündel  quer- 
verlaufender Nervenfasern  von  eigentümlichem  Verlaufe.  Der  convexe  Rand 
des  Querschnittes  ragt  nach  vom.  Dorsal  wird  sie  vom  Eingange  in  den 
Becessus  pinealis,  ventral  von  dem  Eingange  in  den  Aquädukt  begrenzt  (Eig.  295). 

Man  sieht  ihren  lüttelteü  leicht  vom  IQ.  Ventrikel  ans,  Fig.  803;  aber  auch  durch 
Ümklapp3u  der  Zirbel  nash  yorn|  kann  sie  als  weisser  Strang  sichtbar  gemacht  werden 
(Fig.  284). 

Der  III.  Ventrikel    Mg.  284,  295,  296,  297,  300,  303. 
Die  m.  Himkammer,  Ventriculus  tertius  cerebri,  ist  ein  schmaler,  hinten 
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etwas  breiterer,  Tom  sich  vertiefender  B&um,  welcher  8ich  zwischen  den 
Wänden  des  Z-wlBcheahiraes  be&udet  und  vom  durch  die  Lamina  terminalis 
sffwie  durch  Teile  des  Endhimes  abgeschlossen  wird  (Columnae  fomicis,  Com- 
misenra  cerebn  anterior).  Hinten  geht  er  durch  denAditus  ad  aquaedactiun 
in  den  Aquaeductus  cerebn  über,  rem  und  seitlich  setzt  er  sich  durch  das 
wichtige  For  amen  interventriculare(Monroi),  einer  ovalen  Pforte  zwischen 
der  Columna  fomicis  und  dem  Sehbügel,  jederseits  in  den  Seitenventrikel  des 
Endhimes  fort 

BeaaQdere  Auabnchtungen  des  m. 
VentrikelB  aind:  der  ReceBsua  chiumtitis, 
Bec  infnndibiili  Kac  pincalis  Bec  supra 
pinealia  (Pig    "95   300) 

Der  tunteTa  Teil  dea  VentnketbodeDS 
zeigt  eine  mediane  LSngsfarche  die 
Fortsetzung  des  SdIcds  medianus  des  Aqua 
daktoB  Die  Seitenwände  des  Ventnkela 
zeigen  den  vom  Foramen  interrentnculAie 
zum  Aquädukt  ziehenden  SnlcuB  bjpo 
thalamicus  Die  Seitonnonde  des  Ten tn 
kels  «erden  von  den  mediilen  WSndea  des 
ZiTischenhirnea  die  vordere  Wand  von  der 
Laniina  tenninalu  die  tuntere  von  der 
hinteren  kommiBBur  und  Zirbelbaaie  die 
untere  Itinten  vnm  Himachenket  vom  von 
der  granen  Bodenkomm  asn  mit  hren  ver 
Bchiedenen  Bestandteilen  (Sabetantia  perfora- 
ta  posterior  Corpora  mamillana  Tnber  ci 
nerenm  mit  Infundibnlum  und  H;po[Ji7ns 
Chiasma  opücom)  gebildet  Ihre  ob  e  r  e 
Wand  die  Deckplatte  des  III  Ventrikels, 
ut  ein  Teil  der  TeU  cbonoidea  ventn- 
cuti  tertii;  B.  Hirahäute.  Dorsal  von  der 
Tela  chorioidea  und  ihrem  dem  VI.  Ventrikel 
zugohSrigen  Qe^B-Plezus  liegen  bIb  se- 
kundäre Bedeckungen  des  Ventrikels  Teile 
des  üewölbeB  und  Balkens  des  Endhimes. 
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y.  Das  Endhirn.    Telencepbslon. 
Das  Endhira,   die   vorderste   und   grösste  der  6  Hauptabteilungen  des 
Gehirnes  besteht: 

1.  aus  den  beiden  symmetrisch  'gestalteten  Halbkugeln  (Hemispbäria)  und 

2.  aus  den  gegenseitigen  Yerbindungen  beider  Hemisphären:  Lamina 
terminalis  (graue  Scblussplatte,  schon  bei  dem  Zwischenhime  beschrieben  S.  343), 
Corpus  callosum  (Balken)  und  der  vorderen  Kommissur. 

Wae  Verbindungen  mit  den  caadal  gelegenen  Hirnabteilnngen  betrifFt,  8o  steht  da« 
Endhim,  abgesehen  von  Leitnngsbahnen,  nor  mit  dem  zunächst  angrenzenden  Zwischen* 
hitne  in  Zusammfoihang,  obTobl  es  während  seiner  Entwickelnng  alle  hinter  ihm  gelegenen 
Himabteilungen,  von  oben  her  allnüMich  lu  bedecken  bestimmt  ist.  Man  eiebt  daher  an  einon 
luvaraehrten  Gehirne  bei  dorsaler  Betrachtung  nicbta  aaderea  als  das  Endhim  und  muie 
letzteres,  soweit  ob  auf  den  Übrigen  Abteilungen  anfliegt,  entfernen,  um  deren  dorsale  Ansidit 
zu  gewinnen  (Fig.  269,  272  und  284  zu  veigleicheD).    Letztere  Figui  enthält  vom  nodi  einige 
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Gebilde  des  Endhiines  und  läsat  zugleich  erkennen,  dass  die  Yerbindong  des  Endhimes  mit 
dem  Zwischenhirne  nnr  an  der  vorderen  und  seitlichen  Fläche  des  letzteren  statt  hat. 

Lage.  Beide  Hemisphären  bedecken  mit  ihrer  Basis  die  yordere  and  mittlere  Schädel- 
grube, sowie  das  Dach  der  hinteren  Schädelgrube  und  nehmen  mit  ihrer  Masse  den  bis  zum 
Schadelgewölbe  reichenden  Baum  iast  ganz  ein. 

Gewicht  s.  S.  318. 

Form.  Beide  Hemisphären  sind  durch  eine  tiel^eifende ,  im  mittleren  Gebiete  bis  auf 
den  Balken  und  unter  dem  Balken  bis  auf  das  Gewölbe  reichende,  yor  und  hinter  dem  Balken 
aber  durchdringende  Spalte  yoneinander  geschieden.  Der  ventral  vom  Balken  gelegene 
Spaltenteil  wird  Cavum  septi  pellucidi  genannt.  Die  bis  zum  Balken  reichende,  vor  und 
hinter  ihm  durchdringende  grosse  Spalte  wird  Fissura  sagittalis  encephali  genannt 
Als  Fissura  cerebri  transversa  superior  ist  bereits  jene  grosse  horizontale  Spalte 
bekannt  geworden,  welche  zwischen  dem  Gross-  und  Kleinhirne  von  hinten  eindringt  (S.  318). 

An  jeder  Hemisphäre  unterscheidet  man  8  Flächen: 

1.  eine  sagittal  und  quer  gewölbte  dorsolaterale  Fläche,  Facies  convexa; 

2.  eine  durch  den  Anfiing  der  Fissura  lateralis  in  eine  vordere  und  hintere  Abteilung 
zerlegte  und  in  jeder  Abteilung  schwach  gehöhlte  basale  Fläche,  Basis,  und 

3.  eine  vertikale,  ebene  mediale  Fläche  oder  Wand,  Facies  medialis. 

Die  mehr  oder  minder  abgerundeten  Übergangsränder  der  Flächen  heissen  Kanten  der 
Hemisphäre;  es  sind  zu  unterscheiden: 

1.  eine  dorsale  oder  Mantelkante; 

2.  eine  basale  Kante,  die  mediale  Fortsetzung  der  vorigen  auf  die  Hirnbasis; 

3.  eine  laterale  Kante,  die  auch  Temporo-Orbitalkante  genannt  wird. 

Aus  der  Schädelhöhle  herausgenommen  und  auf  eine  feste  Unterlage  gelegt,  verliert  das 
Gehirn  viel  von  seiner  normalen  Form ;  man  muss  dasselbe  in  geeignete  Flüssigkeiten  bringen 
oder  vor  der  Herausnahme  härten. 

Jede  einzelne  Hemisphäre  und  auch  die  Verbindungsglieder  beider  Hemisphären  sind 
nunmehr  auf  ihre  Besonderheiten  zu  untersuchen. 


I.  Äussere  Oberfläolie  der  Eendspli&reiL. 

An  jeder  Hemisphäre  ist  zu  unterscheiden: 

A)  ein  Stamm  teil,  welcher  dem  Ende  des  Hirnstammes  anliegt,  und 

B)  ein  Mantelteil,  jenseits  des  ersteren. 

Der  Stammteil  der  Hemisphäre  besteht 

1.  aus  der  Insel, 

2.  aus  der  Substantia  perforata  anterior  und 

3.  auö  dem  Riechlappen,  Lobus  olfactorius,  welcher  in  Tuber,  Tractus 
und  Bulbus  olfactorius  sich  gliedert 

Der  Mantel  teil  der  Hemisphäre  umgiebt  den  Stammteil  wie  ein  vom  unten  offener  Bing; 
er  wird  daher  auch  Binglappen  genannt  Er  gliedert  sich  regional  in  verschiedene  Ab- 
teilungen: Stirn-,  Scheitel-,  Hinterhaupt-  und  Schlafenlappen ;  gewisse  Teile  aller  dieser  Lappen 
scheidet  man  aus  als  Sichellappen. 

Das  vordere  Ende  des  Stimlappens  heisst  der  Stirn  pol  der  Hemisphäre;  das  hintere 
Ende  des  Hinterhauptlappens  Hinterhauptpol,  das  vordere  Ende  des  Schlafenlappens 
Schläfenpol  der  Hemisphäre. 

Schon  an  einer  Abteilung  des  Stamm  teil  es  der  Hemisphäre  (Insel)  zeigt  sich  die 
Oberfläche  in  Falten  gelegt;  um  so  ausgebreiteter  ist  dies  der  Fall  bei  dem  Mantelteile. 
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untersucht  man  die  Faltenthäler  oder  Furchen  der  Hemisphäre  genauer,  so  ergiebt  sich,  das» 
sie  sehr  yerschiedene  Tiefen  erreichen.  Zieht  man  auch  die  Entwickelungsgeschiehte  heran, 
so  zeigt  sich,  dass  ursprünglidi  jede  Hemisphäre  eine  glatte  Oberfläche  und  dünne 
Wände,  aber  einen,  geräumigen  Ventrikel  besass.  Die  bei  den  Erwachsenen  vorhandene 
Skulptur  der  HemiBphären  ist  daher  eine  spätere  Erscheinung,  veranlasst  durch  Wachstums. 
Yorgange  am  fötalen  Grehime,  welche  zu  Faltungen  führten.  Sowohl  hinsichtlich  des  zeit- 
lichen Auftretens  der  einzelnen  Furchen,  als  auch  der  Tiefte  derselben  machen  sich  be- 
deutende unterschiede  geltend.  Furchen,  welche  die  ganze  Dicke  der  Himwand  einnehmen 
und  also  Totalfalten  entsprechen,  nennt  man  Fissuren;  solche,  welche  sich  nur  auf  die 
Hirnrinde  beschränken  und  Bindenfidten  entsprechen,  Furchen. 

A)  Stammteil  der  Hemisphäre. 

1.  Substantia  perforatä  anterior.    Kg.  270,  292,  304. 

Sie  liegt  lateral  vom  Ghiasma  opticam,  grenzt  vorn  an  das  Tuber  olfao- 
torinm,  lateral  an  den  Schläfenlappen  (Hakenwindung). 

Ihre  Oberfläche  ist  glatt,  grau,  von  zahlreichen  Gefässlöchem  durchsetzt  Ihre  giauo 
Substanz  hängt  dorsal  mit  dem  Nudeus  lentiformis  zusanunen.  Die  flache  Grube,  in  der  die 
Substantia  perforatä  anterior  ihre  Lage  hat,  wird  Vallecula  cerebri  lateralis  genannt. 

Der  mediale  TeU  der  Substantia  periorata  anterior  hilft  den  sogenannten  hinteren 
Biechlappen  bilden;  s.  unten. 

2.  Biechlappen,  Lobus  olfactorius,  Bhinencepbalon. 

Sein  hinterer  Abschnitt,  Tuber  olfactorium,  Riechwülst,  ist  ein  pyra- 
midaler kleiner  Wulst,  dessen  ventrale  Oberfläche  sich  dem  Beschauer  als 
Trigonum  olfactorium  zuwendet.  Das  Tuber  olfactorium  ist  von  der  Substantia 
perforatä  anterior  nur  durch  eine  oberflächliche  Binne  getrennt  Eine  tiefe, 
4  cm  nach  vorn  sich  erstreckende  Furche  des  Stimlappens,  Sulcus  olfac- 
torius, nimmt  sowohl  den  Körper  der  dreiseitigen  Pyramide  auf,  als  auch 
die  beiden  vorderen  Teile  des  Biechlappens,  den  Tr actus  und  Bulbus  olfac- 
torius. Der  Bulbus  olfactorius  ist  eine  graue  Anschwellung  von  8 — 10  mm 
Länge,  3—4  mm  Breite  und  2 — 3  mm  Dicke.  Der  Bulbus  liegt  mit  seiner 
ventralen,  freien  Fläche  auf  der  Lamina  cribrosa  des  Siebbeines.  Yon  ihm 
gehen  die  zahlreichen  Nervi  olfactorii  aus,  welche  zur  Schleimhaut  der  Begio 
olfactoria  der  Nasenhöhle  ziehen. 

Am  dreikantigen  Tractus  ol&ctorius  sind  zwei  markweisse  Streifen  sichtbar,  Striaolfactoria 
medialis  und  lateralis.  Erstere  zieht  entlang  der  medialen  Kante  des  Trigonum  olfactorium 
gegen  den  Gyrus  fomicatus  des  Stimhimes;  die  Stria  lateraUs  zieht  entlang  der  lateralen 
Kulte  des  Trigonum  nach  hinten  zum  Eingange  dqr  Fissura  cerebri  lateralis,  bis  in  die  Nahe 
des  Scbläfenlappens,  und  dringt  vielleicht  bis  zam  Gyrus  hippocampi  vor.  Die  zwischen  beiden 
genannten  gelegene  Stria  media,  veriiert  sich  in  der  Substanz  des  Tuber  selbst»  Der  dor- 
salen Kante  entspricht  eine  Stria  dorsalis,  deren  Faserbündel  in  das  Mark  des  Stimhimes 
eindringen. 

Der  fötale  Biechlappen  besitzt  eine  (beim  Pferde  z.  B.  dauernde)  Höhlung,  Yentrieulus 
olfactorius,  Bhinocoel,  von  welchem  im  Bulbus  lange  Zeit  ein  Best  erhalten  bleiben  kann. 
Der  genannte  Ventrikel  ist  ein  vorderer  und  unterer  besonderer  Arm  des  Seitenventrikels 
der  Hemisphäre. 

Weitere  Einzelheiten  über  den  Biechwulst  zeigt  Fig.  304,  an  der  auch  die  basalen 
Biechstreifen  zu  erkennen  sind«  Von  dem  medialen  Felde  des  Tuber  olfkctorium  dehnt  sich 
zwischen  den,  Fissura  prima  und  Fissura  serotina  bezeichneten  Furchen,  ein  kleines  Binden- 
gebiet aus,  welches  noch  zum  Biechlappen  gebort,  das  mit  His  so  zu  nennende  Brecasche 
Feld  des  Biechlappens.    Die  Entwickelungsgeschiehte  zeigt  femer,  dass  der  Bulbus,  Traktos, 
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düi  Tnber  olfactoiiam  und  die  Area  Brocae  zusammen  den  ToidereD  BiechUppen  ans- 
machen  gegenüber  dem  hinteren,  welcher  vom  medialeD  Teile  der  Subatantia  peiforata  ante- 
rior, von  dem  lateralen  Riecb streifen  nnd  vom  basalen  Ende  des  ^Pednoculns  corporia  eallosi" 
oder  von  dem  von  Zuckerkandl  Bogenaiuiten  Gjriia  anbcallesas  gebildet  nird. 


IflnBiuljft;  CS-  Chiuma  optteun  ; 
t«nr  BlHblappsu;  UM  d«r  Lua. 
el  du  Tnetni. 

Die  Morphologie  dea  Biechlappens  vriid  «esentlicli  anfgebellt  durch  die  Tergleicbend  ana- 
tomische üntersnchmig  von  Tiergehiraen.    Hierliber  orientiert  beifolgende  Znaammenatellnng. 


Fig.  305. 

Schsms  d«T  vhjloEanairieliaD  EnlwIikelDng  dsi  Eodbimei.    (H.  Babl-Rflekhird.  IBM.I 
1  Fetromfion;  X  Salichln  (AbuiUilugmbrTO);    3  iDpUbian  (Uenspomt) ;   4  Telcmtlec  (SsImonldentTpIu) .   liUand 
Bnlbl  olfMtorii;   5  Quoid^n;   6  TelHiMiar   ICrprinaldeBtTpiit)  cMialle  HDlbl  alf.;    7  Raptmen  (Cbelanlar)  ildeiid 

B.  o.i  B'DMgl.  (OphUlar)  gwtislU  B.  a.;  B  Hunnilii.  Btlnbtn  mit  aiMtUppan. 
B«ilchDiiii«tii :  B.ilf.  Bnlbl  oll.;  j.C.  »••ilgiDglian;  ^Filliiu:   F.'r.  Velnni  tmu'tnaB  (•.  Kuptfar);  IV.  Tcv 
tui  olf.;   V.  VFntrlkal;   Rh.  Rhiowo«!:  /Y,  Pl»u  ebuclDidal. 
Saabar,  Autnml»,  b.  Aufl.  II.  23 


354 


Nervenlebre. 


3.  Die  Insel,  Insula  (Rg.  306,  307). 

Die  Insel  lag  urspr&oglich  frei  zu  Tage,  sank  aber  allmählich  in  die  Tiefe,  indem  die 
umgebenden  Teile  (8tim-,  Scheitel-  und  Schläfenlappen)  durch  stärkeres  Flächenwachstum 
sich  über  sie  hinweg  wölbten.  Daher  heisst  die  Insel  auch  Lohns  opertus.  Um  sie  zu 
sehen,  muss  man  die  sie  verbergenden  Decklappen  auseinanderziehen.  Den  Zugang  zu  ihr 
zeigt  eine  an  der  lateralen  Fläche  der  Hemisphäre  gelegene  Fissur  an,  die  Fissura  lateralis 
cerebrL  Die  Fissur  führt  in  eine  tiefe  Grube,  Fossa  lateralis  cerebri,  in  welcher  die  Insel 
ihre  Lage  hat 

Die  Insel  ist  ein  im  Grunde  der  Fossa  lateralis  cerebri  gelegener  Hü^el, 
der  seine  drei  Abhänge  den  Lappen  zukehrt,  die  ihn  bedecken.  Es  ist  daher 
eine  Facies  frontalis  ^  frontoparietalis  und  temporalis  zu  unterscheiden.  Der 
dreigrätige  Kamm  ist  der  Fissur  zugewendet  und  entspricht  den  drei  Ab- 
schnitten der  letzteren.  Die  am  meisten  hervorragende  Stelle  wird  Inselpol 
genannt  Durch  ,'die  Erhebung  der  Insel  ,yom  Boden  der  Fossa  bleibt  eine 
sie  allseitig  umgebende  Furche  zurück,  Sulcus  circularis  (Belli).     Vom 


Fig.  306.  Fig.  307. 

Fig.  306.    Linke  Hemisphire  mit  aufgedeckter  Foisa  lateralis  eerebri  nnd  InHula  (6). 

Die  Insel  (dunkel)  ist  umgeben  Tom  Binglappen  (bell);  der  letxtare  zerfiUlt  wieder  in  einselne  Unterabteilungen, 

woTon  4  siehtbar  sind.    {%) 

Fig.  307.    Insel  der  linken  Hemispbftre. 

P  Inaelpol  oder  Inselhöbe;  L  Urnen  insulae,  Inaelaehwelle ,  zur  Subetantia  perforata  anterior  hinführend.  Die  Insel 
besitst  drei  Fliehen,  die  von  der  Inselbfthe  naeh  vom,  dorsal-  nnd  ventralwftrts  abfallen;  jede  derselben,  besonders 
die  dorsale  Fliehe,  xeigt  Forchen;  diejenigen  der  ventralen  Fliehe  sind  seicht.  Die  Insel  ist  eingerahmt  durch  eine 
ringförmige,  ans  drei  Abschnitten  bestehende  Furche,  den  Sulcus  circularis  insula e;  die  drei  Abschnitte  dieser 
Furche  sind:  Sulcus  praainsularis  (p),  Sulcus  suprainaularls  («)  nnd  der  Sulcus  infrainsvlaris  (()• 


unten  setzt  sich  die  Insel  mittels  einer  Schwelle,  Limen  insulae  (Schwalbe) 
in  die  Substantia  perforata  anterior  fort 

Von  den  drei  Flächen  ist  die  dorsale  (frontoparietale)  am  bedeutendsten  gefurcht; 
die  hintere  und  längste  dieser  Furchen  (Sulcus  magnus  insulae)  greift  meist  über  den 
Kamm  ventralwarts  hinaus  und  zerlegt  so  die  Insel  in  eine  frontoparietale  und  temporale 
Hälfte.  Die  Facies  temporalis  zeigt  eine  Reihe  kürzerer  und  minder  tiefer  Furchen.  Am 
wenigsten  gefurcht  (meist  nur  einmal)  ist  die  Facies  frontalis.  Im  ganzen  werden  5—9  Insel- 
windnngen  (Gyri  breves  s.  unciformes)  gezählt,  welche  vom  Inselpole  fächerförmig  Über 
die  Abhänge  ausstrahlen. 

Die  überwölbenden  Hemisphärenteile  werden  Decklappen  der  Insel  genannt;  am  mäch- 
tigsten ist  der  dorsale  Decklappen,  welcher  aus  einem  Teile  des  Stirn-  und  ScheiteUappens 
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besteht  nnd  äen  Namen  Opercnlnm,  Klappdeckel,  trägt    Ihm  zunächst  an  AnadehDung 
steht  der  temporale  Decklappen;  der  kürzeste  ist  der  frontale. 

Die  Intel  liegt  in  Bezog  auf  tiefere  Hemisp&renteile  lateral  vom  Clanatnim  und  Nneleua 
kntifbnnia. 

B)  Uantelteil  der  Hemisphäre. 
I.  Pyrehes. 
a)  Lappentrennende  Furchen,  Snlol  interlobares. 

Als  Furchen,  welche  zur  Gliederong  des  Hemieph&renmsntelB  in  einzelne  grössere  topo- 
graphische Abteilangen  bennb.t  werden,  sind  zu  nennen:  die  Flastira  lateralis,  der  Snlens 
oentralia,  der  Sulcns  occipitalis  transTeisas,  die  Pissura  parieto-occipitalis,  der  Suicue  calloe» 
miirginalis,  die  Fiasora  oollateralia.  Sie  sind  ea,  welche  einen  Stirn-,  Scheitel-,  Hinterbanpt-, 
Schläfen-  und  Sichellappen  begrenzen. 


Fig.  308. 

rUc.  *0e.    LippantrenieBd«  Fmohsn  dei  cod< 

I  BOn-;  n  Soheital-i  HI  BiBUrkiii|>t- )  IV  SfOiUhnUppeD. 
1  SUmii  im   Fiinn  lutenUa;    I' Buni  pcutarii»  a.  taarinntalii:    1"  RimnH  laptrior;    1"' 
Mlb«!.    a  Pui  iiB«Dd<u  d«  Ruou  poalerior  Imru  litenlii;    3  Smita  »nlnUi;    3'  dnr 
fulatiw»i!l|iitiUii  4'  drnnl«  Tsll  d«  Suleng  aUowmu^alii;   7  SulcH  «idplttlli  utarlai 

.     ng.  309.    Ls|ipaBlrann<ad>  Fliehen  d«i  madidan  FlKli«  dar  raehtaa  Hai 
I  BUrn-i  H  Snhiltfil-:  m  HinUrbEupt- ;  IV  BehlitaB-;  T  Siahelltppen. 
1  puMn-iMclpiUlli;   4  Salna  ullaan-iiu^laaUai 


Bimoa  anlsriiii  dar- 


t  JiMon  oedplto-tamponlk  B.ao 


Ik;  «Fl 


n  pnaoeaipltalla ;  t  Batkci ;  i  9B9tUB  pallii- 


1.  FisBora  lateralis  (Sylvü). 

Sie  stellt  jene  Fnrcbe  dar,  welche  bei  gedeckter  Insel  als  Zugang  zur 
Fossa  lateralis  cerebri  fiusserlich  sichtbar  ist  und  nimmt  ihieu  Anfang  vom 
lateralen  Ende  der  qiiergestellten  Yallecula  lateralis')  der  Himbasis. 

Ton  der  Vallecula  aus  steigt  die  Fissura  lateralis  eine  kurze  Strecke 
lateral-aufwärts  (Truncus  fissurae  lateralis)  und  spaltet  sich  darauf  in  drei 
Äste: 


')  Uit  dem  Namen  Vallecola  wird  jene  Grabe  bezeichnet,  aaf   deren  Grand  die  Sab- 
frtantäa  perforata  anterior  gelegen  »t 
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Nervenlehre. 


a)  Der  Eamiis  posterior  ist  der  längste,  streicht  fast  horizontal  und  überragt  die  Länge 
der  Insel  noch  um  die  Hälfte;  sein  Endstück  ist  dorsalwärts  gekrümmt:  Pars  ascendens. 

b)  Der  Ba  mas  superior  s.  ascendens  steigt  eine  kurze  Strecke  weit  fast  senkrecht  auf, 

c)  Der-Bamus  anterior  dringt  in  der  Bichtung  des  hinteren  Astes  nach  vorn. 

2.  Sulcus  centralis  (Rolaadi). 

Er  zieht  etwa  von  der  Mitte  der  Mantelkante  lateral-vorwärts  gegen  den 
vorderen  Teil  des  Ramus  posterior  fissurae  lateralis,  ohne  ihn  ganz  zu  er- 
reichen. 

Das  dorsale  Ende  kerbt  häafig  die  Mantelkante  ein  und  greift  dadurch  auf  die  mediale 
Fläche  über.    Selten  ist  der  Sulcus  centralis  in  2  Abschnitte  geteilt. 

3.  Fissura  parieto-occipitalis. 

Sie  liegt  im  hinteren  oberen  Teile  der  medialen  Hemisphärenüäche  und 
greift  (meist  1 — 2  cm)  auf  die  dorsale  Fläche  über.  Der  mediale  Abschnitt 
der  Fissur  fliesst  ventral  mit  dem  vorderen  Ende  der  Fissura  calcarina  zu- 
sammen. 


Fig.  310. 

Linke  Hemisphire,  ron  ansäen.    Nach  Eberitaller. 


4.  Sulcas  calloso-marginalis. 

Auf  der  medialen  Fläche  gelegen,  beginnt  er  unterhalb  des  Rostrum  cor- 
poris callosi,  umkreist  in  1,6  cm  Entfernung  vom  Balken  dessen  Knie  und 
Körper  und  gelangt  fast  bis  zum  Splenium  corporis  callosi.  Hier  wendet  er 
sich  im  Bogen  zur  Mantelkante  und  kerbt  sie  hinter  dem  dorsalen  Ende  des 
Sulcus  centralis  in  der  Regel  ein. 

In  der  hinteren  Verlängerung  seines  horizontalen  Verlaufes  folgt  der  kurze  Sulcus  snb- 
parietalis;  er  kann  mit  dem  ersten  zusammenhängen.  Der  Sulcus  calloso-marginalis  sendet 
nach  beiden  Seiten,  besonders  dorsalwärts,  kleinere  Kate  aus,  von  welchen  einer  den  Namen 
Sulcus  paracentralis  fUhrt;  er  liegt  einige  Gentimeter  vor  dem  Ramus  ascendens  des  S. 
calloso-mariginalis . 

5.  Fissura  coUateralis  (s.  occipito-temporalis). 

Der  basalen  Hemisphärenüäche  angehörig,  erstreckt  sie  sich  von  der  Nähe 
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des  Oocipitalpoles,  geteilt  oder  ungeteilt,  gegen  den  Schlätenpol.  Bloss  die  vor- 
dere Hälfte,  Fissura  colkteralis  anterior,  wird  zur  Lappenscheidung  benutzt 

6.  Fl&BUra  chorioidea. 
Sie  ahmt  im  kleinen  die  Form  doR  ganzen  Eingiappens  der  Hemisphäre 
nach,  liegt  auf  der  medialen  Seite  und  begrenzt  den  Sichellappen  an  derkon- 
karen  Seite,  wie  der  Suicus  calloso-margiDalis,  subparietalis  und  collateralis 
an  der  konvexen. 


7.  SulouB  occipitalis  transversuB  (s.  anterior). 

Die  Furche  befindet  sich  meist  im  Zusammenhange  mit  einer  Lappenfurcbe, 
dem  Sulcns  interparietalis,  und  zieht  hinter  der  Pars  dorsalis  der  Fissura  parieto- 
oocipitalis  in  annähernd  querer  Richtung  eine  kurze  Strecke  über  die  convexe 
Hemispbärenfläche,  ohne  die  Uantelkuite  zu  kerben. 

Fig.  308  and  309  orientieren  übet  die  lappentrennenden  Ftuchen;  Foiehen  der  Lappen 
«elbat  siod  nicht  anfgeDommen,  die  einielnen  läppen  dnrcb  Terscbiedenft  BebAndlong  kennte 
liehei  gemacht 

b)  Furchen  der  einzelnen  Hirnlappen,  Solei  intralobarsB. 

1.  Furchen  des  Stirnlappens  (Lobus  frontalis). 

Der  Stimlappen  umfasst  das  ausgedehnte  Hemispbärengebiet,  welches  vor 
dem  Snlcus  centralis,  vor  vind  Über  der  Fissura  lateralis  und  dem  Suicus  calloso- 
marginalis  gelegen  ist    Er  hat  eine  konvexe  dorso-laterale,  eine  leicht  kon- 


kave  orbitale  und  eine  plane  mediale  Fläche.    Letztere  ist  bufeisen förmig, 
die  orbitale  dreieckig,  erstere  trapezförmig. 

Der  StirnlappeD  eDtbült  folgende  Farcben: 
Auf  der  dorso-lateralen  Fläche: 

a)  SuIchb  praecentiKlis  inferior.  Er  beginnt  aoMdgend  nahe  der  Spitze  dea 
Opercnlum  nnd  dringt  eine  Strecke  weit  domtlw&rts  vor,  der  BicbtuDg  des  SoIcdb  ceutcalia 
ungefähr  parallel. 

ß)  SulcDfl  prascentralis  saperior;  oberhalb  ie»  vorigen  der  Centralfarche  parallel 
aafend,  ohne  die  Hi:]  telkaot«  la.  erreichen. 


7)  Salcna  frontalis  snperior;  xieht 
würte  gegen  den  Frontalpol. 

d)  Snlcne  frontalis  inferior; 
zieht  vom  S.  praecentralis  inferior  bogen- 
f5nnig  vor-abwärts. 

t)  Suicus  frontalis  medias; 
zwischen  den  beiden  vorigen  gelegen; 
oft  von  dem  Snlc.  front,  saperior  aus- 
gehend und  vor  den  vorderen  Enden  der 
beiden  vorigen  Furchen  in  xwm  Arme 
sich  gabelnd,  einen  medialen  und  einen 
lateralen,  die  zusammen  den  S.  fronto- 
marginalis  ausmachen. 


\.  praecentraijs  superior  vor-  und  median- 


Fig.  312.  Fig.  313. 

Vig.  312.    Oibltds  Fliehe  d*a  man  ich  Hohen  StlrnUppeni.     V 
«BndMtekdnSatnu  fronlo-mufluak;   Jtf  Saleu  oltutoriu;   if  Soliw  orbiUlii  medl» 
IIa;    ivisctaeD   beiden  eine  IneoEuUBl«  gleiihlnlb  loDgltgdlnnle  Fnnlia;    dlm  Fnreban  1 
M  nnd  die  inmuUDla  Forche^   » 


It  der  Untere  Teil 
a  Kuont  nnterloi  fi 


Iwine  Utamlie;  t 
Vig.  »13.    Grell 


Änf  der  orbitalen  Fläche; (s.  Fig.  312): 
0  Suicus  olfnctoriuB  s.  orbitalis  medialia;   in  der  Nahe  der  medialen  Orbital- 
kante nnd  ihr  parallel    laofendj  er  dient  zur  Aufnahme  des  Tr^ctue  olfactoriue  and  hört  hinter 
dam  "SÜmpole  auf. 

'ij>  Suicus     orbitalis  mcdiug;  [beginnt  lateral  vom  Trigonum  olfactorinm   nnd  zieht 
in  lateral värta  leicbt    konvexer  Biegung  gegen  die  vordere  Orbitalkante. 

#)  SulcuB    orbitalis  lateraliii;  beginnt  medial  vom  Bamns  anterior  fiisorae  lateralia 
aal  dringt,  m  edianwärta  leicht  konvex,  nach  vom  bis  zur  Orbitalkante  oder  über  aie  binans. 
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Die  orbitalen  Fnichen  zeigen  bedeutenden  Wechsel;  die  Salci  v,  ^  werden  oft  zusammen 
S.  orbitalis  s.  triradiatns  genannt,  indem  eine  häufige  Qaerforche  sie  verbindet;  hieraus 
ist  auch  die  Bezeichang  von  Broca  verständlich:  Incisure  en  EL  Aus  den  hinteren  Enden 
der  Furchen  9;  und  ^  in  Vereinigung  mit  dem  queren  Verbindungsstücke  entsteht  ein  Sulcus 
praesylvius. 

Auf  der  medialen  Fläche: 

0  Sulcus  supraorbitalis;  entspringt  aus  dem  An&ngsteile  des  S.  calloso-marginalis 
oder  selbständig,  ventral  von  jenem;  zieht  zuerst  der  Mantelkante  parallel  dorsal wärts,  wendet 
sich  in  der  Hohe  des  Balkenknies  oder  später  nach  vom  und  schneidet  häufig  in  die  Mantel- 
kante ein. 

x)  Sulcus  paracentralis;  entspringt  vom  S.  calloso-marginalis,  bevor  dieser  in  sein 
aufisteigendes  Stück  übergeht. 


SuJo. 
fxtntium 


Fig.  814. 

Reehte  Hemisph&re,  mediale  Fliehe,    Nach  Eberitaller. 


2.  Furchen  des  Scheitellappens  (Lobus  parietalis). 

Scheitellappen  wird  jenes  Hemisphärengebiet  bezeichnet,  welches  hinter 
dem  S.  centralis  und  dem  aufsteigenden  Teile  des  S.  calloso-marginalis  liegt 
und  sich  bis  zur  Fissura  parieto-occipitalis,  zum  S.  subparietalis,  sowie  zum 
S.  occipitalis  transversus  erstreckt.  Er  hat  eine  dorsale  und  mediale  Fläche. 
Nach  unten  ist  die  dorsale  Fläche  vom  durch  den  hinteren  Ast  der  Fissura 
lateralis  begrenzt,  hinten  durch  die  Anfänge  der  aufsteigenden  Äste  der  beiden 
oberen  Temporalfurchen. 

Der  Scheitellappen  enthält  folgende  Furchen: 

a)  und  ß)  Sulcus  retrocentralis  inferior  und  "superior.  Der  erstere  beginnt 
hinter  dem  unteren  Teile  der  Centralfurche  und  steigt  eine  kurze  Strecke  auf-rückwärts;  der 
letztere  beginnt  nahe  dem  oberen  finde  des  vorigen,  kann  mit  ihm  zusammenfliessen  und  zieht 
gegen  die  Mantelkante,  ohne  sie  zu  erreichen.  Zwischen  ihr  und  dem  dorsalen  Ende  der 
Centralfurche  liegt  das  dorsale  Ende  des  S.  calloso-marginalis. 

Y)  Sulcus  interparietalis.  Er  beginnt  in  der  Nähe  des  oberen  Endes  des  S.  retro- 
centralis inferior  und  fliesst  oft  mit  ihm  zusammen,  wendet  sich  darauf  bogenförmig  rOck- 
medianwärts  gegen   den  Occipitallappen,  wo   er   sehr  oft  in   den  S.  occipitalis  transversus 
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mündet;  er  kann  schon  vor  dem  dorsalen  Ende  der  Fissura  parieto-ocdpitalis  sein  Ende  finden, 
aber  auch  bis  zum  Occipitalpole  fortlaufen. 

3.  Furchen  des  Hinterhauptlappens  (Lobus  occipitalis). 

Der  Hinterhauptlappen,  als  gemeinsame  hintere  Verlängerung  des  Scheitel- 
und  Schläfenlappens  ist  gegen  letzteren  nicht  überall  scharf  abgegrenzt  Er 
hat  die  Form  einer  dreiseitigen  Pyramide,  deren  Spitze  den  Occipitalpol  bildet 

Die  dorso- laterale  Fläche  ist  konvex,  die  mediale  plan,  die  basale  (tentoriale)  leicht 
konkav.  Auf  der  medialen  Fläche  ist  die  Fissura  parieto-occipitalis,  auf  der  dorso-lateralen  die 
gleiche  Fissur  und  der  S.  occipitalis  transversus  s.  anterior  zur  Abgrenzung  geeignet;  an  der 
lateralen  Kante  ist  fast  in  der  Verlängerung  des  S.  occipitalis  oft  eine  Kerbe  sichtbar,  Incisura 
praeoccipitalis  (Schwalbe),  welche  zur  Lappentrennung  Verwendung  finden  kann.  Die  basale 
Fläche  des  Lappens  geht  ununterbrochen  in  den  Schläfenlappen  über. 

Der  Hinterhauptlappen  enthält  folgende  Furchen: 

a)  Fissura  calcarina,  auf  der  medialen  Fläche  gelegen.  Sie  beginnt  hinter  dem 
Balkenwulste  im  Gebiete  des  Sichellappens,  wendet  sich  darauf  nach  hinten  und  nimmt  unter 
spitzem  Winkel  das  untere  Ende  der  Fissura  parieto- occipitalis  auf,  die  von  ihr  durch  eine 
tiefliegende  Windung  (Gynis  profundus)  geschieden  wird.  Unter  leichter  Biegung  ihren  Weg 
etwa  1  cm  oberhalb  der  medialen  Kante  fortsetzend,  gelangt  sie  in  die  Nähe  des  Ocdpital- 
poles  und  hört  entweder  hier  auf  oder  setzt  sich  in  eine  fast  verticale  Furche  der  medialen 
Polseite  fort,  den  S.  occipitalis  extremus,  in  welchem  Falle  sie  sich  in  2  Arme  zu 
gabeln  scheint.  Sie  kann  auch  gespalten  oder  ungespalten  auf  die  dorsolaterale  Fläche 
vordringen. 

Die  Fissura  calcarina  dringt  so  tief  ein,  dass  sie  eine  in  der  medialen  Wand  des  Hinter- 
homes  des  Seitenventrikels  gelegene  Erhabenheit  hervorwölbt,  den  Vogelsporn,  calcar 
avis;  daher  ihr  Name. 

ß)  Fissura  collateralis,  auf  der  basalen  Fläche  gelegen  und  auch  dem  Schläfen- 
lappen angehörig.  Sie  beginnt  näher  oder  femer  dem  Occipitalpole,  kann  mit  der  Incisura 
praeoccipitalis  zusammenfallen  und  verläuft  meist  mit  mehrfachen  Knickungen  oder  Biegungen 
gegen  den  Schläfenpol,  ohne  diesen  zu  erreichen.  Sie  zerfallt  oft  in  eine  occipitale  und  tem- 
porale Furche.  Die  occipitale  Furche  kann  mit  der  8.  Temporalfurche  zusammenfliessen.  Sie 
hat  bedeutende  Tiefe  und  wölbt  den  Boden  des  Hinter-  und  Unterhomes  in  verschiedener 
Stärke  hervor  als  Eminentia  collateralis  (Meckeli);  daher  ihre  Name. 

y)  Sulcus  occipitalis  lateralis;  liegt  unterhalb  der  Mitte  der  dorso-lateralen  Fläche, 
umzieht  leicht  bogenförmig  das  laterale  Ende  des  S.  occipitalis  transversus  und  dringt  gegen 
den  Occipital  vor^  ohne  ihn  zu  erreichen;  er  kann  mit  dem  S.  occipitalis  transversus  zusammen- 
fliessen, aber  auch  mit  dem  aufsteigenden  Aste  der  2.  Temporalfurche. 

6)  Sulcus  occipitalis  superior;  eine  unbeständige,  in  der  Fortsetzung  des  S.  inter- 
parietalis  liegende  Furche,  die  mit  letzteren  zusammenfliessen  kann;  alsdann  scheint  der 
S.  interparietalis  bis  zum  Occipitalpole  zu  dringen. 

4.  Furchen  des  Schläfenlappens. 

Der  Schläfenlappen  wird  durch  die  Fissura  lateralis,  die  Anfänge  der  auf- 
steigenden Äste  der  zwei  oberen  Temporalfurchen,  den  Sulcus  occipitalis  trans- 
versus und  die  Fissura  collateralis  begrenzt  Seine  freien  Flächen  sind  eine 
laterale  und  basale.  Yon  Kanten  ist  eine  dorsale,  laterale  und  mediale  vor- 
handen. 

Der  Schläfenlappen  enthält  folgende  Furchen: 

a,  ß,  y,  Sulcus  temporalis  superior,  medius  und  inferior.  Yon  ihnen  liegen  die  beiden 
ersten  an  der  lateralen,  der  letzte  auf  der  basalen  Fläche.    Die  obere  Temporalfurche  heisst 
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auch  Pifrallelfarche.  AUe  Temporalforcben  laufen  dem  fiamus  posterior  fissurae  lateralis  un- 
gefähr parallel  und  ähneln  auch  darin  dieser  Fissur,  dass  sie  alle  einen  aufsteigenden  Ast 
an  ihrem  hinteren  Ende  entwickeln  können.  Die  Abgangsstelle  dieses  Bamus  ascendens 
liegt  um  so  weiter  hinten,  je  weiter  die  betreffende  Schläfenfurcbe  von  der  Fissura  lateralis 
-entfernt  ist  Ja  selbst  die  Fissura  collateralis  (Grenzfurche)  folgt  diesem  Beispiele  und 
kann  ganz  hinten,  an  der  Incisura  praeoccipitalis,  einen  aufsteigenden  Ast  entwickeln, 
der  auch  für  sich  isoliert  vorzukommen  vermag.  Die  Möglichkeit  isolierten  Auftretens  des 
aufsteigenden  Astes  gilt  für  alle  Temporalfurchen,  an  der  2.  Temporalfurche  ist  dies  sogar  eine 
häufige  Erscheinung;  gabelt  sich  das  hintere  Ende  der  oberen  Temporalfurche,  so  kann  ein 
Arm  derselben  mit  dem  aufsteigenden  Aste  in  Verbindung  treten  oder  nicht;  ebenso  kann 
•der  andere,  untere  Arm  isoliert  bleiben  oder  mit  dem  benachbarten  aufsteigenden  Aste  der 
zweiten  Temporalfurche  in  Verbindung  treten;  s.  Fig.  310. 

Zvrischen  den  hinteren  au&teigenden  Enden  des  Bamus  posterior  fissurae  lateralis  und 
des  Sulcus  temporalis  superior  pflegt  eine  kurze,  den  genannten  aufsteigenden  Enden  pa- 
rallele Furche  zu  liegen,  Sulcus  intermedius  (Jensen). 

d)  Sulci  temporales  transiersi  (Schwalbe);  1 — 4  Furchen,  welche  an  der  insularen  (dor^ 
Baien)  Fläche  des  Schläfenlappens  vorkommen;  am  tiefsten  sind  die  der  hinteren  Hälfbe. 

5.  Furchen  des  Sichellappens. 

Am  Sichellappen,  Lobus  falciformis,  sind  vier  Grenzfurchen  und  zweiin- 
tralobäre  Furchen  auseinanderzuhalten.  Erstere  sind :  der  S.  calloso-marginalis, 
S.  subparietalis,  Fissura  collateralis  und  Fissura  chorioidea. 

Der  Sichellappen  enthält  seinerseits  folgende  Furchen: 

a)  Sulcus  corporis  callosi.  Er  trennt  den  Gyrus  cingnli  vom  Balken  und  folgt  un- 
mittelbar dessen  äusserer,  konvexer  Fläche. 

/^Fissura  hippocampi.  Sie  liegt  in  der  Fortsetzung  der  vorigen,  zieht  um  das 
Splenium  corporis  caUosi  nach  unten-vorn  und  liegt  hier  zwischen  dem  Gyrus  hippocampi  und 
Gyrus  dentatus. 

II.  Windungen,  ^jA 

Windungen  des  Stirnlappens. 

1.  Gyrus  centralis  anterior;  die  vordere  Centralwindung. 

Sie  wird  vom  Sulcus  centralis,  praecentralis  superior  und  inferior,  von  der  Fissura  late- 
ralis, von  dem  hinteren  Teile  des  Sulcus  calloso-marginalis  und  S.  paracentralis  begrenzt  und 
hat  hiemach  eine  dorso-laterale,  temporale  und  mediale  Abtheilung.  Der  temporale  Teil  bildet 
ein  Stack  der  dorsalen  Wand  der  Fissura  lateralis  und  deckt  einen  Abschnitt  der  dorsalen 
Inselfläche.    Der  mediale  Teil  heisst  besonders  Lobulus  paracentralis. 

2.  Gyrus  frontalis  superior,  obere  Stimwindung. 

Seine  Grenzfurchen  sind  der  Sulcus  frontalis  superior,  S.  praecentralis  superior,  S.  cal- 
loso-marginalis und  S.  paracentrah's.  Er  besitzt  eine  dorsale  und  mediale  Fläche  und  ver- 
schmälert sich  vorn. 

3.  Gyrus  frontalis  medius,  mittlere  Stirnwindung. 

Er  liegt  zwischen  der  oberen  und  unteren  Stirnfurche,  ist  die  breiteste  aller  Stimwin- 
dungen  und  wird  durch  den  S.  frontalis  medius  vom  in  zwei  Abteilungen  zerlegt 

4.  Gyrus  frontalis  inferior,  untere  Stirnwindung. 

Grenzfurchen:  S.  frontalis  inferior,  S.  praecentralis  inferior,  Bamus  anterior,  superior  und 
vorderes  Drittel  des  Ramus  posterior  fissurae   lateralis  ,  'S.  orbitalis  lateralis.     Sein  hinteres 
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Stfick  heisst  Pars  opercalaris  der  3.  Stimwindung;  das  zwischen  dem  E.  superior  und 
anterior  gelegene  Stück:  Pars  triangnlaris;  das  um  den  Bamus  anterior  fissurae  lateralis 
hemmgelegte  Stück:  Pars  orhitalis. 

Auf  der  orbitalen  Fläche  des  Stimlappens  finden  sich  folgende  Win- 
dungen (Fig.  312): 

5.  Gyrus  rectus  s.  orbitalis  medialis. 

Er  hat  zwischen  dem  8.  olfactorius  und  S.  supraorhitalis  der  medialen  Fläche  seine  Lage. 

6.  Gvrus  orbitalis  medius. 
Zwischen  dem  S.  orbitalis  medialis  und  medius. 

7.  Gyrus  orbitalis  lateralis. 

Zwischen  S.  orbitalis  medius  und  lateralis  gelegen.  Er  kann  durch  Längs-  und  Quer- 
furchung  in  ünterabteiluDgen  zersplittert  werden.  Bei  kräftiger  Ausbildung  eines  Sulcus 
orbitalis  trans  versus  (zwischen  S.  orbitalis  medius  und  lateralis)  nimmt  das  hintere  Stück 
des  Gyrus  orbitalis  lateralis  einen  selbständigeren  Charakter  an  und  ist  alsdann  Gyrus  prae- 
sylvius  zu  nennen  (Fig.  312). 

Man  kann,  wenn  man  will,  die  orbitalen  Windungen  und  Furchen  als  unterbrochene 
Fortsetzungen  der  Stirnwindungen  und  Stimfurchen  betrachten. 

Windungen  des  Scheitellappens. 

1.  Gyrus  centralis  posterior,  hintere  Gentralwindung. 

Die  hintere  (Dentralwindung  läuft  der  vorderen  parallel  und  ist  von  ihr  durch  den  S.  cen- 
tralis getrennt;  weitere  Grenzfurchen  sind  der  S.  postcentralis  superior  und  inferior,  die  Fis- 
sui'a  lateralis. 

2.  Lobulus  parietalis  superior,  oberes  Scheitelläppchen. 

Grenzt  vom  an  den  S.  postcentralis  superior,  lateral  an  den  S.  interparietalis;  hinten  an 
den  Bamus  dorsalis  fissurae  parieto  -  occipitalis.  Der  mediale  Teil  des  oberen  Scheitel- 
lappchens,  PraecuneuB,  Yorzwickel,  ist  vorn  vom  aufsteigenden  Aste  des  S.  calloso-mar- 
ginalis,  hinten  von  der  Fissura  parieto-occipitalis,  ventral  vom  S.  subparietalis  begrenzt 

3.  Lobulus  parietalis  inferior,  unteres  Scheitelläppchen. 

Liegt  zwischen  dem  Sulcus  postcentralis  inferior,  dem  hinteren  Ende  der  Fissura  lateralis, 
dem  S.  intermedius,  der  Pars  ascendens  der  oberen  und  mittleren  Schläfenfurche,  dem  S.  inter- 
parietalis, S.  occipitalis  transversus  und  lateralis.  Die  um  den  B.  superior  fissurae  lateralis 
gelegte  kleine  Windung  führt  den  Namen  Gyrus  (supra)marginalis;  die  um  den  B.  as- 
cendens Bulci  temporalis  I  gelegte  kleine  Windung  heisst  Gyrus  angularis  (Ecker);  die  um 
den  B.  ascendens  sulcij temporalis  II  gelegte  kleine  Windung  ist  Gyrus  praeoccipitalis 
genannt  (Eb erstaller). 

Windungen  des  Hinterhauptlappens. 

1.  Gyri  occipitales  superiores,  oberes  Hinterhauptläppchen. 

Dorsolateral  begrenzt  vom  8.  occipitalis  transversus  und  S.  occipitalis  lateralis.  In  das 
obere  Hinterhauptläppchen  gehen  die  hinteren  Enden  beider  Scheitelläppchen  über  als  Gyrus 
transiens  superior  und  Gyrus  transiens  inferior.')  Die  mediale  Fläche  des  oberen  Hinter- 
hauptläppchens enthält  den  Cuneus,  Zwickel,  welcher  von  der  Fissura  parieto -occipitalis, 
der  Fissura  calcarina  und  dem  Sulcus  extremus  begrenzt  wird. 


')  Piis  de  passage  sup.  et  inf.  von  Gratiolet. 
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2.  Gyri  occipitales  inferiores,  unteres  Hinterhauptläppchen. 

Zwischen  der  Fissura  calcarina,  dem  S.  extremus,  dem  hinteren  Abschnitte  der  Fissura 
coUateralis  und  dem  S.  occipitalis  lateralis.  Die  basale,  zwischen  der  Fissura  calcarina,  dem 
hinteren  Abschnitte  der  Fissura  coUateralis  und  dem  S.  exti'emus  gelegene  Abteilung  des  unteren 
Hinterhauptläppchens  heisst  im  Besonderen  noch  Zungenläppchen,  Lobulus  lingualis 
(Ecker).  Der  Cuneus,  Lobulus  lingualis,  und  der  dorsolaterale  Teil  des  oberen  Hinterhaupt- 
läppchens stossen  am  Ocdpitalpole  zusammen  in  einer  vertikalen  kleinen  Windung,  welche 
hinter  dem  Sulcus  extremus  ihre  Lage  hat,  Gyrus  descendens  (Ecker). 

Windungen  des  Schläfenlappens. 

1.  Gyrus  temporalis  superior,  obere  Schläfenwindung. 

Die  erste  Schläfenwindung  erstreckt  sich  vom  Schläfenpole  bis  zum  Ende  des  Bamus 
posterior  fissurae  lateralis,  wo  sie  sich  in  den  Gyrus  (8upra)marginalis  und  angularis  des  Lo- 
bulus parietalis  inferior  fortsetzt.  Dorsal  ist  sie  von  der  Fissura  lateralis,  ventral  vom  S.  tem- 
poralis superior  begrenzt 

Ihre  Sylvische  (obere)  Fläche  zeigt  in  der  vorderen  Hälfte  nur  schwach  ausgeprägte,  in 
der  hinteren  Hälfte  2 — 3 — 4  deutliche  Gyri  temporales  transversi  ^Heschl);  der 
vordere  der  letzteren,  G.  tempor.  transv.  anterior,  ist  konstant  vorhanden.  Die  obere  Schläfen- 
windung geht  bei  männlichen  Gehitnen  linkerseits  häufig  unmittelbar  in  die  vordere  quere 
Schläfenwindung  über  (He sohl). 

2.  Gyrus  temporalis  medius,  mittlere  Schläfenwindung. 

Sie  liegt  zwischen  der  oberen  und  der  meist  in  mehrere  Stücke  zersprengten  mittleren 
Schläfenfurche,  kann  vorn  den  Schläfenpol  erreichen  und  geht  hinten  in  den  hinteren  Teil  des 
Lobulus  parietalis  inferior,  oben  auch  in  das  untere  Hinterhauptläppchen  über. 

3.  Gyrus  temporalis  inferior,  untere  Schläfenwindung. 

Zwischen  Sulcus  temporalis  medius  und  inferior  gelegen;  gegen  die  vorige  Windung  meist 
schwer,  leichter  in  der  Regel  gegen  den  Gyrus  fusiformis  abzugrenzen.  Sie  wird  von  der 
lateralen  Temporalkante  durchlaufen,  hängt  am  Schläfenpole  mit  der  mittleren  Schläfenwin- 
dung zusammen  und  wendet  sich  mit  ihrem  hinteren  Teile  aufsteigend  gegen  das  untere 
Hinterhauptläppchen. 

4.  Gyrus  fusiformis,  Spindelwindung,  Spindelläppchen. 

Von  der  Fissura  coUateralis  und  dem  S.  temporalis  inferior  begrenzt  und  daher  der 
basalen  Flache  des  Schläfenlappens  angebörig.  Sie  erstreckt  sich  von  der  Gegend  des  Tempo- 
ralpoles  in  meist  spindelförmiger  Gestalt  gegen  das  untere  Hinterhauptläppchen  und  geht  in 
letzteres  über. 

Windungen  des  Sichellappens. 

Mit  dem  Namen  Grand  lobe  limbique  hatte  Broca  jenen  Teil  des  Hirnmantels  als 
besonderen  Lappen  ausgeschieden,  welcher  durch  den  Gyrus  cinguli,  Gyrus  hippocampi  und 
Lohns  olfactorius  daigestellt  wird.  Schwalbe  erweiterte  die  Ausdehnung  des  Lappens  zweck- 
mässig nach  innen,  während  er  den  Lobus  olfactorius  als  besonderen  Lappen  bestehen  lässt, 
Sichellappen  aber  jenen  Mantelteil  nennt,  welcher  den  Gyrus  cinguli  und  hippocampi,  das 
Septum  pellucidum  und  den  Gyrus  dentatus  umfasst;  die  letzteren  zwei  Gebilde  sind  Ab- 
kömmlinge eines  bestimmten  bogenfÖmugen  Teiles  der  embryonalen  Himwand,  des  soge- 
nannten Bandbogens  derselben ;  die  getroffene  Modifikation  erscheint  hiernach  begründet. 

Die  Windungen  des  Sichellappens  bestehen  demgemäss  aus  zwei  kon- 
centrischen  Zügen,  einem  äusseren  und  einem  inneren,  die  vorn-unten 
offen  sind  und  zugleich  ineinander  übergehen. 


a)  Der  äussere  Zug  wird  dargestellt  durch  den  Gyrus  fornicatus, 
welcher  in  den  Gynis  cinguli  und  G.  hippocampi  zerfällt. 

b)  Der  innere  Zug,  Gyrus  marginalis  internus,  besteht  aus  dem  Septtim 
pellucidum  nnd  Gyrus  dentatus. 

1.  GyrUB  cinguli,  Zwingenwindung. 

Die  Windung  mrd  von  dem  SuIcub  calloso-margiDaÜB,  S.  Bnbparietalis  und  S.  corporis 
caUo8i  begiemt,  geht  von  der  Lamina  terminalia  dnrch  Umbiegung  &ua  der  medialen  Fliehe 
deT  ersten  StirDwindung  berror,  umlcreist  daa  Eni«,  den  Stamm  uad  den  Walst  des  Balkens, 
hängt  in  letzterei  Gegend  mit  dem  Fraecanena  zneammen  nnd  geht  unter  dem  Balkenwulste 
in  ihren  schmälsten  Teil,  Isthmus  gyn  fornicald,  Ober. 

Der  Isthmus  nimmt  den  Tersteekten  Qyrue  eanei  auf,  sowie  dag  rordei«  sdiiuale  Ende 
des  Ixibnlus  lingoalit. 


Inoiiui  romlcli  und  ß  (hlaMn  und  pnl«n}  Flmliria;  i  Baplnni  paLliddmD,  den  drsischlgsD  Biniii  a,  i,  t  miaathaitoi; 
ea  Camniniin  interlor;  ce  Conisi  calloaimi  (Bulben),  Bei  i  denan  Knie,  >e1  tt'  duno  iplasEam;  fd.  üBtfnt 
untenr  lUTeTtiideit«!  Tall  du  Rindbogeiu.  dar  tarn  Gjmi  d«Dtatus  vird;  tf  Hakenwlnditnf ;  /.Jt.  Flnun  hippo- 
eunpi;  «f,  ii  GjTU  ciDgnLi;  1  Iithou  das  Ofroa  foralutoi;  H  Gjrua  hippiXHiiipl ;  cm  SaLaua  eaLLHO-marginalla ; 
tc  Fimn  pariato-oedliÜallB:  ea  Fiann  uleuina:  m  Fltmn  collalsnlli ^  /< ntdlile FUcbe  i 


(.  lud 


2.  Gyrus  hippocampi. 

Den  Schl&fenteil  de«  Gyrua  fornicatos  danteilend,  geht  er  anter  ansehnlioher  Verbnit«- 
ruDg  ans  dem  lathmiu  gpj  fonicati  lieivor.  Seine  Oberfllche  ist  nicht  lein  grau,  sondern 
von  einer  netifOrmtg  auegebreiteten  Tjige  weisser  Substanz  überzogen,  der  Subetantia  reti- 
cnlaiU  alba  (Arnold),  welche  ans  dem  den  Balken  seitlich  omkreisenden  Faseraysteme 
des  Cingalum  stammt.  Der  Gyrus  hippocampi  endigt  hinter  dem  Schlfifenpole  mit  einer 
kurzen  zurilcklaarenden  Windung,  Haken,  üncns,  an  welchem  die  von  hinten. kommenden 
Gebilde  de«  SicheJlappens,  Gyrus  dentatus  und  Fimbria  des  Gewölbes,  ihr  vorderes  Ende  finden. 

3.  Lamina  septi  pellucidi. 

Sie  stellt  eine  dünne  Platte  dar,    welche  is   dem  vom  Balkenknie  nnd  den  Säulen  des 
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Fornix  gebildeten  Eahmen  vertilral  ausgespannt  ist.  Die  Laminae  beider  Hemisphären  liegen 
sehr  nahe  bei  einander  nnd  machen  zusammen  das  Septnm  pellucidum  der  filteren  Ana- 
tomie aus.  Die  Bänder  verwachsen  miteinander,  die  medialen  Flächen  beider  Laminae  da- 
gegen fassen  einen  schmalen  Kaum  zwischen  sich,  das  Cavum  septi  pellucidi,  der  Yentri- 
culus  septi  pellucidi  s.  Dnncani  der  älteren  Anatomie. 

4.  Gyrus  dentatus  (Tarini). 

Das  eigentümliche,  eine  radimentäre  Windung  danteilende  Gebilde  liegt  zwischen  der 
Fimbria  des  Gewölbes  nnd  dem  Gyrus  hippccampi  eingefalzt  und  zeigt  sich  als  ein  schmales 
graues  Blatt  mit  gekerbtem  freiem  Bande,  welches  von  der  Fissura  hippocampi  aus  leicht*'zu- 
gängig  ist  Sein  dorsales  dem  Balkenwulste  aufliegendes  Ende  ist  ungekerbt  und  heisst 
Fasciola  cinerea.  Einer  vorderen  Fortsetzung  der  Fasciola  cinerea  auf  der  dorsalen 
Fläche  des  Balkens  werden  wir  in  ihrer  Umbildung  als  Stria  sagittalis  lateralis]  des 
Balkens  begegnen. 


Fig.  316.  Fig.  317. 

Fig.  316.  Mediale  Fliehe  der  linken  Hemisphftre  eines  Foetni. 

I  Stirn-;  II  Seheitel-;  HI  Hinterhaupt-;  IV  SehUfen-;  Y  Siehellappen. 
1  Radix  deeeendens  fomicia;    2  Corpoa  mamillare;   3  Corpus  fomleis;   4  Fimbria  fomieia;   5  Gyns  dentatus,    6'— 5" 
seine  Fortsetzung  nach  vom  als  Fasciola  cinerea,  zusammen  einen  mdimentiren  Oyrus  darstellend;  6  Giaeominiaehea 

Bftndehen;  7 — 7  Unens;  8 — 8  Corpus  ealloeum;  9  Commissnra  anterior.  . 

Fig.  317.    Qyrus  dentatus  der  rechten  Hemisph&re. 

l  Gyrus  hippoeampi;  2—2  üneus  s.  Oyrus  nneinatos ;  3  Gyrus  dentatus;  4  Fimbria  fomieis;  6  Giacominisehes 

Bftndehen. 


Am  hinteren  Ende  des  Balkens  kommt  manchmal  eine  kurze  rudimentäre  Windung  vor^ 
welche  sich  in  der  Bichtung  nach  dem  Fomix  erstreckt  und  mit  ihm  verschmilzt:  Gyrus 
callosus,  gleich  dem  Gjrus  dentatus  dem  Systeme  des  embryonalen  Bandbogens  zugehörig. 

Vom  Üncus-Ende  des  Grrus  dentatus  setzt  sich  ein  dflnner  bandförmiger  Streifen ^  das 
Giacominische  Bändchen,  Frenulum  Giacomini,  über  die  laterale  Fläche  des  üncus  hin- 
weg zur  medialen  Seite  desselben  fort  und  verschwindet  hier  un^er  zunehmender  Verdünnung. 

Alle  Windungen  und  Gebiete,  die  auf  der  medialen  Flficbe  der  Hemisphäre 
um  deren  konkaven  Innenrand  herumliegen:  der  Gyrus  hippocampi,  Gyrus 
cinguliy  der  Gyrus  dentatun,  die  Stria  lateralis  des  Balkens  (s.  weisse  Substanz), 
der  Hippocampus,  sind  bei  Tieren  mit  sehr  aupgebildeten  Riech  Organen 
stark  entwickelt,  bei  dem  Menschen,  bei  Tieren^  die  nur  kleine  Riechlappen 
haben,  ziemlich  atrophisch,  beim  Delphin,  der  gar  keinen  Riechlappen  hat,  höchst 
aurQckgebildet  (Broca;  Zuckerkandl). 

Smith,  G.  Ell,  The  Fascia  dentata.    Anat.  Anz.  XII,  4,  5,  1896. 

5.  üncus  s.  Gyrus  uncinatus,  Hakenwindung,  Haken. 

Die  kurze  Hakenwindung  kann  ebenso  als  rückwärts  gewendeter  Teil  des  vorderen  Endes 
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des  Gyms  bippocampi,  wie  als  vorwärts  gewendeter,  nicht  rudimentärer  Teil  des  Gjms 
dentatus  betrachtet  werden.  Sie  hat  bereits  oben  (S.  364,  Gjrus  hippocampi)  Erwähnung 
gefunden. 

Allgemeines  über  Uimwindongeii. 

Schon  oben  wurde  bemerkt,  dass  das  Qesamthim  verschiedener  Individuen 
mehr  oder  weniger  bedeutende  Veränderlichkeit  der  Form,  der  Grösse  und  des 
Gewichtes  erkennen  lässt;  jede  der  sechs  Hauptabteilungen  des  Gehirnes,  wenn 
sie  bei  einer  grossen  Zahl  von  Individuen  untereinander  verglichen  werden, 
zeigt  wieder  ihre  besondere  Variabilität  In  besonderem  Grade  ist  dies  der 
Fall  bei  den  Furchen  und  Windungen,  sei  es  des  Kleinhirnes  oder  des  End- 
himes.  Schon  die  rechte  und  die  linke  Seite  desselben  Hirnes  sind  ein- 
ander nicht  ganz  gleich;  sie  können  sogar  beträchtliche  Unterschiede  enthalten. 
Um  so  weniger  sind  die  Gehirne  verschiedener  Individuen  einander  gleich. 

Aber  auch  die  Gegenseite  ist  zu  betrachten.  Die  Zeit  ist  noch  nicht  lange  vorüber,  in 
der  man  die  Windungen  des  Gehirnes  als  ein  durchaus  unregelmässiges,  ordnungsloses  Ge- 
wirre mäandrischer  Züge  ansah  und  auch  Abbildungen  lieferte,  welche  einem  Bündel  von  Darm- 
schlingen, oder  vielmehr,  da  auch  die  Darmschlingen  kein  ordnungsloses  Gewirre  bilden,  wie 
ein  Autor  sich  mit  Grund  ausdrückte,  einer  Schüssel  voll  Maccaroni  ähnlicher  sahen,  als  einem 
Gehirne.  Man  weiss  jetzt,  dass  ein  typischer  Plan  in  der  Ausbildung  der  Furchen  und 
Windungen,  d.  i.  in  der  Gehimfaltung,  vorhanden  ist,  trotz  den  vielen  Verschiedenheiten. 
Man  weiss  femer,  dass  für  jede  Tierspecies  der  Windungeplan  ein  besonderer,  wenn  auch  oft 
sehr  ähnlicher  ist,  sofern  das  betreffende  Gehirn  überhaupt  Windungen  besitzt;  dass  die  ver- 
schiedenen Windungspläne  einander  näher  oder  entfernter  liegen  und  dass  hiemach  eine  begrenzte 
Anzahl  von  Haupttypen  der  Himfurchung  vorliegt.  Bei  diesen  Betrachtungen  wird  man  es 
nicht  umgehen  können,  die  Frage  zu  stellen,  wozu  denn  überhaupt  Windungen  vorhanden  sind, 
wie  sie  zu  stände  kommen,  welche  Verlaufsrichtungen  sich  in  ihnen  aussprechen  und  ob  sie 
zu  den  Hirnfunktionen  in  gewissen  Beziehungen  stehen. 

1.  Ursachen  der  Hirnwindungen. 

Eine  grosse  Verbreitung  gewann  die  Ansicht,  der  umgebende  Schädel  sei  als  Ursache 
der  Hirnwindungen  anzusprechen.  Er  setze  den  Ausdehnungsbestrebungen  der  Himwand 
einen  Widerstand  entgegen  und  nötige  sie  dadurch,  sich  in  Falten  zu  legen.  Andere  betrach- 
teten zwar  den  Schädel  nicht  als  die  nächste  Ursache  der  Windungen,  sondern  schrieben 
ihm  nur  einen  gewissen  Einfluss  zu,  wie  auf  die  Gesamtform  des  Gehirnes ,  so  auf  die  Anlage 
der  Furchen  und  Windungen.  Der  Schädel  kann  durch  das  Gehirn  beeinflusst  werden  und 
z.  B.  bei  Hydrocephalus  des  Gehirnes  gewaltige  Dimensionen  erreichen,  andererseits  kann  aber 
auch  das  Gehirn  durch  den  Schädel  beeinflusst  werden,  z.  B.  durch  vorzeitigen  Verschluss 
von  Schädelnähten  ^  durch  künstliche  Missstaltung  des  Schädels.  Lange  Schädel  zeigen  vor- 
wiegend longitudinalen,  breite  vorwiegend  queren  Windungstypus. 

Nach  dem  Vorgange  von  0.  B.  Reichert  fand  diö  Annahme  verschiedene  Anhänger, 
dass  die  Ursache  der  Furchen  und  Windungen  in  der  arteriellen  Gefässverästelung 
enthalten  sei.  Eingehendere  Beobachtungen  zeigten  jedoch  so  zahlreiche  Ausnahmen  von  der 
behaupteten  Übereinstimmung  der  Gefässverästelung  mit  der  Himfurchung,  dass  schon  aus 
diesem  Grunde  Bedenken  erwuchsen. 

Endlich  war  es  die  Hirnwand  selbst,  in  deren  Wacbstumsvermögen  die  wesentliche 
Ursache  der  Windungen  gesucht  wurde;  die  Möglichkeit  eines  gewissen  Einflusses  des  um- 
gebenden Schädels,  ja  des  ganzen  umgebenden  Kopfes  auf  die  Gestaltung  der  Himfurchung 
blieb  dabei  immer  noch  offen,  und  wurde  von  den  Meisten  mit  in  Rechnung  gebracht. 

Macht  man  mit  Wundt  die  Annahme,  dass  die  ursprünglich  glatte  Oberfläche  eines  fö- 
talen Gehimes  in  sagittaler  Richtung  bedeutend  rascher  wachse,  als  in  querer,  so  erfahre  die 
Oberfläche  in  querer  Richtung  eine  stärkere  Spannung,  als  in  longitudinaler.    Wenn  aber  die 
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Oberfläche  in  querer  Eiclitung  stärker  gespannt  sei,  werde  sie  in  quere  Falten  gelegt  oder  um 
«ine  quere  Achse  aufgerollt.  Die  Achse  der  Aufrollung  habe  immer  dieselbe  Bichtung  wie  die 
grösste  Spannung  der  Oberfläche;  sie  stehe  zugleich  senkrecht  zur  Richtung  der  grossten 
Wachstums intensität.  Durch  auMnanderfolgende  Perioden  gesteigerter  Wachstumsintensität 
in  der  Längs-  und  Querrichtung  würde  es  zur  Ausbildung  von  Quer-  und  Längsfalten  kommen. 
Erstere  Periode  geht  zeitlich  voran,  letztere  folgt  nach.  Bis  zum  Ende  des  6.  Fötalmonates 
nämlich  dominiere  das  Längenwachstum;  in  späterer  Zeit  herrsche  das  quere  Wachstum  vor 
und  führe  zum  Auftreten  longitudinaler  Furchen. 

Einen  anderen  Weg  zur  Erklärung  schlug  Heschl  ein,  indem  er  die  Ansicht  aufsteUte, 
dass  die  weisse  Substanz  durch  örtliches  Zurückbleiben  und  lokales  Vorspringen  die  graue 
Substanz  vor  sich  hertreibe;  das  Wachstum  der  weissen  Substanz  bedingt  nach  ihm  hier- 
nach die  Hirnwindungen;  noch  vor  Kurzem  hat  diese  Anschauung  neue  Vertretung  gefunden 
(Schnopfhagen).  Endlich  ist  das  Wachstum  der  grauen  Substanz  für  die  Himfurchung  in 
Anspruch  genommen  worden.  Zu  einer  Zeit  der  embryonalen  Entwickelnng,  in  welcher  die 
weisse  Substanz  noch  fehlt,  sind  es  nebst  der  Umgebung  die  zelligen  Elemente  allein,  welche 
in  dieser  Hinsicht  wirksam  sein  können. 

Später,  wenn  die  weisse  Substanz  bereits  sich  zu  bilden  begonnen  hat,  kann  auch  diese 
in  Wirkung  treten.  Da  gegenwärtig  bekannt  ist,  in  welcher  Welse  die  weisse  Substanz  sich 
bildet,  80  lassen  sich  die  Vorgänge  ziemlich  genau  bestimmen.  Die  weisse  Substanz  wächst 
von  der  grauen  Hirnrinde  teils  in  die  Peripherie  hinaus,  teils  wachsen  Fasermassen  von  der 
grauen  Substanz  weiter  caudal  gelegener  Teile  des  Nervensystems  in  die  Hirnrinde  hinein; 
hierzu  gesellen  sich  noch  die  von  Hirnrinde  zu  Hirnrinde  gelangenden  Faserzüge  der  gewal- 
tigen Associations-  und  Kommissurensysteme.  Wenn  man  auch  nicht  soweit  wird  gehen  können, 
anzunehmen,  dass  die  vorliegenden  Fremdfasercontingente  die  graue  Binde  vor  sich  her- 
treiben, so  wird  man  doch  zu  der  Annahme  gedrängt,  dass  die  Hirnrinde  von  der  Innenseite 
ans  in  gewissem  Grade  festgehalten  wird,  wie  von  unzähligen  Tauen,  und  zwar  teils  in  cau- 
daler,  teils  in  querer  Bichtung  u.  s.  w.  Kommt  nun  hierzu  der  longitudinale  und  quere  Wachs- 
tumsdruck der  sich  ausdehnenden  jungen  grauen  Binde,  so  wird  es  leicht  zu  Faltungen  ver- 
schiedener Art  kommen.  Auch  lokale  Besonderheiten  der  Faltung  sind  auf  diese  Weise  einer 
Erklärung  zugängig.  Hirnhäute  und  Cranium  kommen  dagegen  nur  secundär,  unter  Umstanden 
aber  nicht  ohne  bedeutende  Folgen  in  Frage. 

Hiemach  sind  es  Druck-  und  Zugerscheinnngen  der  wachsenden  Wand,  welche  sie  im 
Ganzen  oder  nur  in  der  Binde  falten.  Starker  Längsdruck  der  wachsenden  Hirnwand  wird 
Querfalten,  starkes  queres  Wachstum  Längs&lten  bedingen.  Die  Dicke  der  Wand  hat  auf  die 
Breite  der  Windung  den  nächsten  Einfluss;  am  Endhime  hat  die  Binde  eine  Durchschnitts- 
dicke von  4  mm,  die  Windung  eine  Breite  von  10  mm;  beim  Kleinhirne  ist  die  Binde  1  bis 
1,5  mm  dick,  die  Windung  2 — 3  mm  breit.  Bei  den  ge&lteten  grauen  Kernen  (Nudeus 
olivae,  N.  dentatus  cerebelli)  kommen  sehr  kleine  Windungen  vor;  bei  den  Plexus  chorioidei, 
welche  aus  Ventrikelepithel  und  Pia  bestehen,  ist  die  Dünne  der  Wand  und  Schmalheit  der 
Faltung  ebenfalls  in  einem  gewissen  Zusammenhange. 

Anders  steht  es  mit  der  Frage  nach  dem  nächsten  Zwecke,  welcher  durch  die  Win- 
dungen erreicht  wird.  Das  Ergebnis  der  Himfoltnng  ist  zweifellos  eine  bedeutende  Ober- 
flächenvergrösserung  der  grauen  Binde  bei  gegebener  Dicke  der  letzteren  und  bei  be- 
grenztem Baume.  Die  weisse  Substanz,  ein  Erzeugnis  der  an  Ort  und  Stelle  oder  an  ent- 
ferntem Platze  gelegenen  grauen,  hat  hierdurch  um  so  leichter  die  Gelegenheit  ausgedehnter 
Beziehungen.  Man  könnte  daran  denken,  dass  Furchen  auch  die  Aufgabe  zu  erfüllen  hätten, 
physiologische  Bindengebiete  abzugrenzen.  Dies  ist  aber  als  durchgehende  Erscheinung 
keineswegs  der  Fall;  das  gleiche  physiologische  Bindengebiet  kann  von  Furchen  durchschnitten 
werden  (s.  Leitungsbahnen).    S.  auch  oben  S.  318. 

2.  Richtung  der  Hirnfurchen. 

Das  Kleinhirn  zeigt  weitaus  überwiegend  queren  Windungstypus,  es  ist  also  ein  sehr 
bedeutendes  sagittales  Wachstum  in  der  Binde  des  Kleinhirnes  ausgesprochen.  Was  «las  End- 
hirn betrifft,  so  hat  vor  Decennien  insbesondere  Huschke  zu  zeigen  versucht,  dass,  wie  es 
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von  den  Carnivoren  und  Üngnlaten  feststehe  i  so  auch  hei  den  Primaten  und  dem  Menschen- 
mi'hrere  Bogen  Windungen  vorkommen,  welche  um  die  Sylvische  Spalte  herumgelegt  sind 
und  fast  alle  Windungen  in  sich  schliessen;  Huschke  hezeichnete  diese  Windungen  U r Win- 
dung en.  Vom  Stimpole  ausgehend  und  um  das  hintere  Ende  der  Fissura  lateralis  um* 
hiegend  zieht  sich  bis  zum  Schläfenpole  hin  in  der  That  ein  System  von  Bogen  Windungen. 
Es  umfasst  dorso-lateral  drei  grosse  ZQge,  entsprechend  der  Zahl  der  Stirn-  und  Schlitfen- 
windnngen.  Die  I.  Schläfenwindung  entspricht  der  III.  Stirnwindiing;  letztere  wäre  daher 
I.  Stimwindung  zu  nennen;  die  IL  Schläfenwindung  der  IL  Stirnwindiing,  die  III.  Schläfen- 
windung der  L  Sümwindung.  Auf  der  medialen  Fläche  bietet  sich  ebenfalls  eine  gewisse 
Stütze  für  die  genannte  Betrachtungsweise.  Der  Hinterhauptlappen,  als  ein  aas  dem  Ring- 
lappen sekundär  nach  hinten  stärker  aus^rewachsener  Vorsprung,  kommt  nicht  unmittelbar  in 
Betracht.  Eine  Störung  der  Bogenwindungen  wird  auf  der  konvexen  Himoberfläche  durcb 
die  Gentralwindungen  gesetzt;  auch  auf  der  medialen  Hemisphären  wand  giebt  es  Win- 
dungen, welche  mit  Bogenfurchen  nichts  zu  thun  haben.  Doch  ist  die  Erklärung  dieser 
Störung  leicht  tu  geben. 


Fig.  318. 


Fig.  319. 


Fig.  318.  Schema  der  Rtdiir- und  Langa-  (oder  Bogen-)  Forchen  der  dorsoUterilen  Fliehe  der 
linken  Hemisphäre.  Btstere  gestrichelt.  8,  9  und  10  sind  gestrichelt  gehalten  im  Sinne  der  Lingsrlchtnnp 
iiriaehen  Fh>ntal-  und  Ocdpitalpol;  de  kOnnen  aber  anoh  ala  Teile  Ton  BogenAtreben  betrachtet  irerden  im  8inneder 

Bogenriohtnng  der  Hemisph&re  Ewisohen  Frontal-  und  Sohl&fenpol. 

I  Snleos  frontomarginalis;  2  Ramns  snperior  flnorae  lateralis;  3  Soleus  praecentralis ;  4  Snlcus  centralis;  6  Bulcua 
retrooentraUs;  6  dorsaler  Teil  des  Soleus  eaUoso-marginalis ;  7  dorsaler  Teil  der  Fissura  parleto-occlpitalU ;  8  Pan 
asoendena  des  Ramus  posterior  fissurae  lateralis ;  9  und  10  Partes  aseendentes  der  ersten  und  «weiten  Temporalfarehe ; 

II  Stamm  der  Fiasura  lateralis;  12  Bamoa  anterior;  13  Ramus  posterior  flararae  lateralis;  14,  16  ente  und  sweite 
TemporaUnrche ;    16  Sulcus  occipitalis  lateralis;   17  Suleus  interparieUUs;   18—20  Sulcus  fronUUs  tuperlor,  pediu» 

und  inferior. 

Fig.  319.  Schema  der  Radlir-  und  Lings-  (oder  Bogen-)  Fnrehen  der  medialen  FUche  der  rech- 
ten Hemisph&re.  Erstere  gestrichelt. 
1  Suleus  paraeentralis;  2  Ramos  aseendens  des  Sulcus  calloao-marginalis ;  3  Fissura  parieto-oocipitallfi ;  4  Fissura  eal- 
carina,  bei  *  die  Tiefenwindung  an  der  Übergangsstelle  in  den  gemeinsamen  Teil  (12)  der  beiden  genannten 
FiBBuren,  ans  der  EoUinon  der  Riehtungen  erklArbar;  6  ein  isoUertes  Stfiek  der  Fiasora  ooUateralis  (18);  6  dersaler 
Teil  des  Snleos  oentralia;  7  Fissura  eborioidea;  8  Snleos  corporia  callosi  und  9  Fissura  hippocampi ;  10  Sukns  eaUo«o- 
marginalis;    11  Suleus  sopraorbitalis ;    12  gemeinsamer  Teil  der  Fissnra  calcarina  und  parieto-oceipitalis;    13  Fissura 

collateralis ;  14  Sulcus  ex  tremus. 


Querfurchen  sind  ein  Aasdruck  für  gesteigertes  Längenwachstum,  Längsfurchen  für  ge- 
steigertes queres  Wachstum.  Warum  sollte  in  einem  Gehirne,  das  so  sehr  Jn  die  Länge  und 
Breite  und  Höhe  zu  wachsen  hat,  bloss  eine  Richtung  von  Furchen  sich  ausprägen?  Die 
Längsfurchen  werden,  da  der  Hemisphärenmantel  ringförmig  ist,  wesentlich  bogenförmig 
sich  gestalten  mässen,  die  Querfurchen  werden  leicht  zu  ßadiärfurchen.  Annähernd  er, 
giebt  sich  also  eine  Furchung  der  Hirnhemisphären,  wie  sie  eine  durch  Meridian-  und  Äqua- 
toriallinien eingeteilte  Kugel  zeigt. 

Stellt  man  die  Glieder  der  zwei  Furchenreihen,  longitudinale  und  transver- 
sale, zusammen,  so  ergeben  sich  als  Längsfurchen:   drei  Said  frontales,  drei   oder  vier 
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Sulci  oibitales,  SqIcob  interparietalls,  S.  occipitalis  lateralis,  Sulci  temporales,  Fissura  lateralis 
(Ramus  anterior  nnd  posterior),  Fissura  collateralis,  Solcus  callosomarginalis  (ohne  Kamns 
ascendens),  Solcus  snbparietalis,  Salens  corporis  callosi,  Fissnra  hippocampi,  Fissura  chorioidea, 
Sulcus  supraorbitalis,  Sulcns  extremus. 

Als  Quer-  und  Radiär  furchen  machen  sich  geltend  der  Sulcus  centralis,  S.  prae- 
centralis  superior  und  inferior,  S.  postcentralis  superior  und  inferior,  S.  fronto-marginalis,  eine 
Keihe  unbenannter  kleiner  Querfurchen  der  dorsolateralen  Fläche  des  Stimhirnes,  S.  orbitalis 
transversus,  S.  occipitalis  transversus  (auch  als  bogenförmiger  Teil  einer  Längsiurche  zu  deut'^n), 
S.  paracentralis,  B.  ascendens  der  Gallosomarginalfurche ,  l^'issura  parieto- occipitalis,  Fissura 
calcarina. 

Nicht  mit  Unrecht  unterscheidet  neuerdings  Edinger  longitudinale,  bogenförmige  und 
koronale  Furchen.  Dies  steht  mit  den  obigen  Angaben  nur  in  scheinbarem  Widerspruche; 
denn  die  longitudinalen  und  bogenförmigen  gehören  ihrem  Wesen  nach,  entsprechend  der 
Kingform  des  Himmantels  in  eine  einzige  Hauptgruppe.  Die  koronalen  Furchen  aber  ent- 
sprechen den  Querfurchen  und  stellen  die  zweite  Hauptgruppe  dar. 

Da  es  sich  aber  darum  handelt,  nicht  allein  das  Gewirre  der  Furchen-  und  Windungsrich- 
tungen auf  den  ktU^esten  geometrischen  Ausdruck  zu  bringen,  sondern  dasselbe  auch  auf  das 
Wachstum  zu  beziehen,  welches  als  Breitenwachstum  die  Längsfurchen,  als  Längenwachs- 
tum die  Querfurchen,  als  Dickenwachstum  den  gegenseitigen  Abstand  der  benachbarten 
Furchen,  d.  i  die  Windungsbreite  bestimmt  (s.  oben  Nr.  1),  so  halte  ich  diese  von  mir  schon 
in  der  vorigen  Auflage  gegebene  Darstellung  für  die  bessere;  die  sonst  ganz  unverständlichen 
Windungsgewirre  sind  auf  den  einfachsten  Ausdruck  zurückgeführt. 

3.  Gyrifizierung  und  Intelligenz. 

Gjrifizierung  des  Gehirnes  und  Intelligenz  stehen  in  keinem  einfachen  Verhältnisse;  dies 
zeigt  die  Beobachtung  am  Menschen,  zeigt  insbesondere  die  Gehimlehre  der  Tiere  und  kann 
nach  dem  Bisherigen  auch  nicht  anders  erwartet  werden.  In  der  Tierreihe  und  selbst  bei  den 
Primaten  kommen  gjrencephale  (mit  Hirnwindungen  versehene)  und  lissencephale  (mit 
glatter  Himwand  versehene)  Gattungen  vor.  £s  giebt  sehr  intelligente  Affen  mit  fast  glattem 
Gehirne,  dagegen  stark  gyriflzierte  Hirne  bei  wenig  intelligenten  Tieren,  wie  beim  Schafe  und 
Rinde. .  In  dieser  Hinsicht  gilt  der  von  Dareste  begründete  Satz:  kleine  Tiere  haben,  gleich- 
gültig, welcher  Ordnung  sie  angehören,  im  Allgemeinen  glatte  oder  nur  wenig  gefurchte  Hirne, 
grosse  dagegen  stark* gefurchte.  In  einer  und  derselben  Tierabteilung  wird  die  Furchung  um 
so  verwickelter,  je  grösser  die  Art.  Wenn  bei  systematisch  verwandten,  an  Grösse  aber  sehr 
verschiedenen  Tieren  die  Hirngrösse  mit  der  Körpergrösse  wachsen  muss,  damit  die  Intelligenz 
dieselbe  bleibt,  so  würden  die  Himvolumina  wie  die  Kub'en  ihrer  Durchmesser  wachsen;  ein 
Gehirn  von  der  zweifachen  Länge  und  Breite  eines  anderen  übertrifft  letzteres  achtmal  an  Volum. 
Die  Oberflächen  wachsen  aber  nur  wie  die  Quadrate  der  Durchmesser  und  würden  sich  in 
dem  gedachten  Falle  wie  1  :  4  verhalten.  Das  achtmal  voluminösere  Gehirn  hätte  nur  eine 
viermal  grössere  Oberfläche.  Soll  letztere  um  ebensoviel  wachsen  wie  das  Volum,  so  muss 
sie  sich  in  Falten  legen  (Baillarger).  Bei  gleich  voluminösen  Individuen  derselben  Art,  mit 
gleich  voluminösen  Gehirnen,  wird  das  windungsreichere,  unter  im  Übrigen  gleichen  Bedin- 
gungen und  auch  gleicher  Dicke  der  grauen  Kinde,  das  intelligentere  sein.  S.  auch  oben, 
S.  318  und  AUg.  TeU  S.  76. 

4.  Schemata  der  Hirnfurchung. 

Nachdem  schon  Pansch  auf  Grundlage  der  im  sechsten  Monate  des  Fötallebens  erschei- 
nenden sogenannten  primären  Furchen  das  Gebiet  der  Hemisphäre  in  zwölf  kleinere  Ab- 
teilungen zerlegt  hatte,  die  er  Primär wülste  oder  Lobuli  cerebrales  bezeichnete,  schlug  £ber- 
8  taller  ebenfalls  den  entwickelungsgeschichtlichen  Weg  ein,  mit  dem  Bestreben,  die  Variations- 
tendenz der  Hemisphäre  aufzuhellen.  Er  bezeichnete  es  mit  Hecht  als  einen  Fehler,  zu  sehr 
zu  schematisieren  und  hob  besonders  die  Notwendigkeit  hervor,  die  Tiefenwindungen  voll 
zu  berttoksichtigen ,  indem  sie  die  Ornamentik  der  Gehirnoberfläche  wesentlich  beeinflussen. 
Wo  Tiefenwindungen  vorkommen,  zeigen  sie  an,   dass  eine  bei   oberflächlicher  Betrachtung 
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einheitliehe  Furche  aus  ebenso  vielen  Fnrchenteilstücken  hervorgegangen  ist,  als  sie 
Tiefen  Windungen  birgt,  oder  auch,  daas  benachbarte  Furchen  hier  irregulärer  Weise  zu- 
sammengeflossen sind.  Die  Kenntnis  der  Stellen,  wo  Tiefen  Windungen  in  relativer  Mehr- 
zahl der  Fälle  vorkommen,  giebt  uns  hiernach  einen  wichtigen  Schlüssel  ab  für  das 
Verständnis  der  innerhalb  physiologischer  Grenzen  vorkommenden  Variationen.  Ein  Schema 
der  Grosshim Windungen  darf  also,  soll  es  brauchbar  sein,  der  Angabe  dieser  Stellen  nicht 
entbehren.  In  den  Figuren  (s.  obenlj  bezeichnen  die  punktierten  Stellen  die  lüge  von  Über- 
gangswindungen. 

Treten  Tiefenwindungen  an  die  Oberfläche,  so  fixieren  sie  die  Thatsache  der  fötalen  An- 
lage einer  Furche  aus  mehreren  Teilstücken.  Das  Oberflächlich  werden  ist  also  nicht  als  ein 
aktiver  Vorgang  aufzufiMsen,  sondern  im  Gegenteil  als  das  Ergebnis  des  nicht  volligen  Zu- 
sammentreffens von  in  der  ersten  Anlage  schon  getrennten  Furchenteilstücken.  Schon  hier- 
durch können  mannigfaltige  individuelle  Variationen  hervorgerufen  werden.  Sie  werden  noch 
verwickelter,  wenn  ein  irreguläres  Zusammenfliessen  sonst  getrennter  Furchen  stattfindet.  So 
kann  die  Pars  ascendens  der  ersten  Schläfenfurche  mit  der  Pars  horizontalis  unvereinigt 
bleiben,  dagegen  mit  der  Interparietalfurche  zusammenfliessen.  Ebenso  kann  der  hintere 
Endast  der  Sylvischen  Fissur  losgetrennt  sein,  um  mit  der  Parietalfurche  zusammenzn- 
fliessen  u.  s«  w. 

Was  den  physiologischen  Wert  der  Übergangswindungen  betrifft,  so  könnte  man 
von  denjenigen,  die  im  Verlaufe  einer  normalen  Furche  vorkonunen  und  oberflächlich  bleiben, 
glauben,  sie  stellten  eine  Art  Hemmungsbildung,  ein  Zurückbleiben  auf  niederer  Stufe  dar. 
So  wird  es  sich  auch  in  der  That  verhalten  in  Fällen,  in  welchen  eine  zusammengesetzte 
Furche  einfach  unterbrochen  wird.  In  der  Begel  aber  verlaufen  die  Übergangswindungen 
mehr  oder  weniger  stark  geschlängelt  und  sind  als  Erzeugnis  eines  gesteigerten  Wachs- 
tums aufzu&ssen,  welches  die  Enden  der  Teilstücke  nebeneinander  vorbeifiihrte ;  statt  sie  in- 
einander münden  zu  lassen,  sind  sie  übereinander  hinausgelangt.  So  sind  sie  beteiligt  bei 
der  Ausbildung  des  Windungsreichtums.  Da  die  Primärfurchen  vorherrschend  sagittal 
verlaufen,  werden  die  sie  unterbrechenden  geschlängelten  Übergangswindungen  dazu  beitragen 
müssen,  dem  Gehirne  einen  mehr  transversalen  Typus  der  Windungen  zu  verleihen.  So 
kann  gerade  der  Mangel  an  Tiefenwindungen  und  der  vorherrschend  sagittale  Windungstypus 
als  der  inferiore  gegenüber  dem  anderen  erscheinen,  und  kann  umgekehrt  die  Zersprengung 
der  typischen  Furchen  unter  Umständen  ein  Zeichen  weiterer  Entwickelung.sein. 

5.  Correlatipn  der  Hirnfurchen  und  Windungen. 

Wenn  eine  bedeutende,  schon  in  der  Fötalzeit  auftretende  primäre  Himfurche  einen 
starker  irregulären  Verlauf  hat,  so  wird  es  leicht  geschehen  können,  oft  geschehen  müssen, 
dass  andere,  zumal  benachbarte  Furchen  davon  beeinfluast  werden  und  ihrerseits  von  der  Norm 
abgelenkt  werden.  Schon  jene  erste  ungewöhnliche  Furche  wird  ein  Zeichen  sein  von  ge- 
änderten Wachstumsvorgängen,  die  nicht  an  Ort  und  Stelle  liegen  müssen,  sondern  auch  aus 
weiterer  Feme  ihre  Wirkung  geltend  machen  können.  Irregularitäten  kommen  daher  an 
einem  Gehirne  oft  nicht  vereinzelt,  sondern  gehäuft  vor.  Es  wäre  eine  dankbare  Aufgabe, 
schon  von  rein  mechanischen  Gesichtspunkten  aus  das  Problem  der  Correlation  der  Himfurchen 
an  einem  Körper  von  gleicher  Form  und  ähnlichen  physikalischen  Verhältnissen  genauer  zu 
untersuchen,  als  es  bisher  geschehen. 

6.  Irreguläre  Hirnfurchung  und  Verbrechertypus. 

Über  diesen  Gegenstand  giebt  es  bereits  eine  kleine  Litteratur.  Man  hat,  was  nahe 
lag,  irregulären  Windungstypus  mit  psychischer  Störung,  dabei  auch  mit  der  Anlage  zu 
Verbrechen  in  Verbindung  gebracht.  Der  Gegenstand  ist,  was  den  letzteren  Punkt  betrifft, 
noch  nicht  hinreichend  erledigt,  so  dass  es  genügen  wird,  hierauf  hingewiesen  zu  haben. 

7.  Variabilität  der  Hirnwindungen. 

a)  Die  Windungen  beider  Hemisphären. 

Die  Anordnung  der  Furchen  auf  beiden  Hemisphären  eines  und  desselben  Gehirnes  ist 
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nur  selten  bis  za  einem  gewissen  genaueren  Grade  symmetrisch ,  wie  schon  erwähnt  wurde. 
Die  Abweichungen  können  sehr  beträchtlich  sein.  Eine  etwas  genauere  symmetrische  An- 
ordnung hat  man  sogar  als  ein  schädliches  Moment  und  als  disponierend  zu  Geisteskrank- 
heiten zu  betrachten  Veranlassung  gehabt. 

b)  Individuelle  Verschiedenheiten  der  Furchen  und  Windungen.  DerBeich- 
tum  an  sekundären  und  besonders  an  teitiären  Windungen  kann  individuell  sehr  verschie- 
den sein.  Dies  ist  schon  bei  gleichgrossen  Gehirnen  der  Fall  und  kann  bei  grösseren  sich 
noch  wesentlich  steigern. 

«  Die  wichtigsten  individuellen  Variationen  wurden  bereits  im  Vorausgehenden  hervor- 
gehoben. Im  Allgemeinen  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  die  Fissuren  zwar  konstant  vor- 
kommen, dennoch  aber  selbst  bei  ihnen  Verschiedenheiten  in  Richtung,  Länge  und  Tiefe 
gefunden  werden.  Was  die  Primärfurchen  betrifft,  so  können  von  ihnen  einzelne  sogar  fehlen. 
Sernoff  stellte  an  100  Gehirnen,  die  auf  die  Eonstanz  der  Furchen  untersucht  wurden,  fest, 
dass  der  Sulcus  frontalis  superior  und  inferior,  ebenso  der  S.  interparietalis  zwar  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle,  aber  nicht  konstant  vorkommen.  Der  Sulcus  centralis,  praecentralis  inferior, 
temporaiis  superior^  occipito-temporalis ,  calloso-marginalis  und  olfactorius  fehlten  in  keinem 
Falle.  Was  den  Sulcus  olfactorius  betrifift,  so  ist  sein  Vorkommen  vielleicht  durch  die  Eon- 
stanz des  Biechlappens  bedingt,  und  es  ist  fraglich,  ob  er  bei  mangelndem  Biechlappen  zur 
Ausbildung  käme.  £r  kann,  da  besondere  Verhältnisse  bei  seiner  Entstehung  mitwirken, 
nicht  unmittelbar  mit  den  übrigen  verglichen  werden.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  fimd 
Sernoff  ausser  den  genannten  noch  den  Sulcus  praecentralis  superior,  postcentralis,  tempo- 
raiis inferior  und  orbitalis-  entwickelt. 

c)£influ88  des  Alters.  Die  Ent Wickelung  der  Fissuren  und  primären  Furchen  voll- 
zieht sich  schon  innerhalb  des  intrauterinen  Lebens.  Die  Entwickelung  der  sekundären  und 
tertiären  Furchen  ist  dagegen  mit  der  Geburt  noch  nicht  abgeschlossen,  sondern  dauert  noch 
einige  Zeit  nach  derselben  (nach  Sernoff  nur  einen  Monat)  fort.  Engel  stellte  fest,  dass 
auffallend  breite  Gyri  besonders  in  der  Blüte  der  Jahre  (bei  Männern)  vorkommen,  bei  jüngeren 
nnd  älteren  Personen  aber  fehlen.  Die  Stellung  des  Sulcus  centralis  erfährt  im  I^ufe  des 
Wachstums  eine  Änderung  (Hamy),  indem  diese  Furche  bei  S[indem  schiefer  gestellt  ist  als 
bei  Erwachsenen;  der  nach  vom  offene  Winkel,  welchen  sie  mit  der  Medianlinie  bildet,  nimmt 
von  52  bis  70  Grad  zu.  Hieran  ist  die  stärkere  Ausbildung  der  dritten  Stimwindung  beim 
Erwachsenen  beteiligt. 

d)Einflus8  der  Schädel  form.  Das  dolichocephale  Gehirn  zeichnet  sich  aus  durch 
überwiegend  longitudinale  Ausbildung  der  Windungen,  das  brachycephale  durch  die  Nei- 
gung zur  Bildung  transversaler  Windungen.  Die  typischen  sagittalen  Windungen  ent- 
wickeln zahlreiche  quere  Seitenbrücken,  die  schräg  gestellten  werden  der  transversalen  Stellung 
genähert.    Dies  gilt  besonders  von  den  Gentralwindungen  und  Scheitelwindungen. 

e)  Einfluss  der  Basse.  Die  typischen  Furchen  und  Windungen  kehren  bei  den  Ge- 
hirnen aller  Bässen  wieder,  was  Tiedemann  zuerst  am  Gehirne  des  Negers  und  Buschmannes 
nachwies.  Neuere  Untersuchungen  an  Negergehirnen  weisen  nach,  dass  im  Windungscharakter 
sich,  eine  grössere  Einfachheit  ausspreche,  ids  beim  Weissen.  In  9  von  13  Fällen  war  die 
Insel  nicht  ganz  bedeckt.  In  einem  Falle  lag  die  sonst  versteckte  Zwickelwindung  oberfläch- 
lich, wie  bei  den  Affen.    Von  neueren  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  seien  folgende  erwähnt: 

Weinberg,  B.,  Das  Gehirn  der  Esten,  mit  12  Tafeln.    Cassel,  Fischer  u.  Co.,  1895. 
—,  Das  Gehirn  der  Letten,  mit  Atlas  von  20  Tafeln.    Cassel,  Fischer  u.  Co.,  1896. 

Betzius,  G.,  Das  Menschenhirn,  mit  Atlas  v.  96  Tafeln.    Stockholm  1896. 

f)  Einfluss  des  Geschlechtes.  Nach  Uuschkes  und  Wagners  Beobachtungen  hat 
der  Stimlappen  im  männlichen  Geschlechte  eine  bedeutendere  Entwickelung,  als  im  weiblichen, 
In  der  neueren  Zeit  istBüdinger  zu  dem  gleichen  Ergebnisse  gelangt.  Er  findet,  dass  schon 
im  siebenten  oder  achten  Monate  des  fötalen  Lebens  derartige  Geschlechtsverschiedenheiten 
bestehen.  Beim  männlichen  Fötus  ist  der  Stirnlappen  massiger  entwickelt  und  früher  mit 
sekundären  Windungen  versehen.  Auch  dem  Scheitellappen  des  Mannes  kommt  nach  den 
Beobachtungen  desselben  Autors  eine  bevorzugte  Ausbildung  zu. 
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g)EiDfla8B  der  Erziehung.  Ausgehend  von  dem  Satze,  dass  ein  Organ,  welches 
stärker  funktioniert  und  besser  geübt  wird,  eine  ansehnlichere  Entwickelung  erfährt,  werden 
wir  den  Satz  nicht  unannehmbar  finden,  dass  das  Gehirn  und  seine  Windungen  durch  Er- 
ziehung und  Unterricht  in  seiner  Entfaltung  individuell  beeinflusst  werden.  Neuerdings  ist 
Eüdinger  für  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  eingetreten.    S.  auch  Allg.  Teil  S.  76. 

8.  Craniale  Lage  der  Windungen. 

um  die  gegenseitigen  Lageverhaltnisse  bestimmter  Punkte  oder  Linien  auf  der  äusseren 
Oberfläche  des  Schädels  oder  Kopfes  und  der  Hauptfurchen  der  Gehimoberfläche  zu  ermitteln, 
trieb  Broca  an  geeigneter  Stelle  Stifte  oder  Nadeln  von  2 — 3  cm  Länge,  durch  die  Nähte 
und  die  Dura  in  das  Gehirn  und  untersuchte  darauf  die  Abstände  der  die  Nahtlinien  ver- 
anschaulichenden Stifte  von  den  wichtigsten  Nachbarfurchen.  Nach  Broca  und  Ecker  sind 
zu  diesem  Zwecke  6  Stifte  ausreichend. 
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Fig.  320. 

Laterale  Fläche  der  linken  Grosshirn-Heiiiisphtre  eines  Orang  ütang. 
(ans  der  Sammlnng  des  zoolo^achen  Institotoa  za  Leipzig). 

>Vii  Suieus  frontomarginalis ;  ol  Salcns  orbitalis  lateralis ;  oi  Salcus  orbltalis  mediua ;  ra  Ramus  anterior  fiasnrae  late- 
ralis ;  /i  Fissnra  lateralis ;  t^  Salcns  temporalis  snperior ;  fi  Salcas  temporalis  medins ;  fi  hinteres  Ende  des  Solros 
temporalis  tertios;  fs  Sulens  frontalis  snperior;  ß  Snlcos  frontalis  inferior;  pc  Silicon  praecentralis  inferior;  e  Salcns 
centralis;  ps  Salcns  praecentralis  snperior;  p  Sulcos  interparietalis ;  ot—ot^  Sulens  occipitalis  transTersas  (Aflfenspalto); 
cm  dorsaler  Einsdinitt  des  Snloas  calloao-marginalis ;  po  Fissara  parieto-occipitalis ;  fo  Endstfick  der  Fissara  ealcarina. 
I  Gyrus  frontalis  snperior ;  TT  Gyrns  frontalis  medins ;  TIT  Gyms  frontalis  inferior  s.  tertios. 


Eine  zweite  Methode,  die  graphische,  wendete  Turner  an:  Er  teilt»  die  Oberfläche 
jeder  Schädelhälfte  in  fünf  Beglonen  (präcoronale,  postcoronale ,  postparietale,  postlambdoidale 
und  squamoso-sphenoidale),  entfernte  den  bedeckenden  Knochen  jeder  Eegion  fßr  sich,  zeichnete 
das  Bild  der  vorliegenden  Furchen  und  Windungen  und  konnte  so  die  ganze  Himoberfläche 
richtig  in  den  Schädelumriss  mit  den  Nähten  eintragen.  Hefftler  erweiterte  die  Methode 
noch  dahin,  dass  er  an  Köpfen,  die  in  verschiedener  Stellung  eingegypst  waren,  die  umrisse 
der  Weichteile,  der  Knochen  sowie  Furchen  und  Windungen  ineinander  zeichnete.  Neuerdings 
beschäftigen  sich  Adamkiewicz,  Altuchoff,  Fere,  Symington,  Turner,  Sernoff  und 
Stieda  mit  dem  interessanten  Gegenstande.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  diesen  Bestimmungen 
besonders  auch  ein  chirurgischer  Wert  beiwohnt. 

Es  ergab  sich  u.  a.,  dass  die  Teilungsstelle  der  Fissura  lateralis  in  den  Ramus  posterior 
und  ascendens  fast  immer  der  Vereinigung  der  hinteren  oberen  Spitze  des  grossen- Keilbein- 
flügels mit  der  Sutura  squamosa  entspricht.  Der  Bamus  ascendens  steigt  der  Kranznaht 
entsprechend  aufwärts,  der  Bamus  posterior  folgt  ungefähr  der  Sutura  squamosa. 
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Der  SulcuB  centralis  liegt  mit  seinem  dorsalen  Ende  48,  mit  seinem  ventralen  Ende 
28  mm  hinter  der  Kranznaht. 

Die  Fissnra  pccipitalis  liegt  fast  immer  genau  in  der  H5he  der  Vereinigung  der  Pfeil- 
naht mit  der  Lambdanaht. 

Die  Insel  vrird  durch  die  Schuppennaht  in  eine  obere  und  untere  Hälfte  geschieden. 
Weiteres  über  diesen  Gegenstand  gehört  der  topographischen  Anatomie  an. 

Adamkiewicz,  A.,  Tafeln  zur  Orientierung  an  der  Gehimoberfläche  des  lebenden 
Menschen  u.  s.  w.    Wien  und  Leipzig,  1894. 

Altuchoff,  N.,  Encephalometrische  Untersuchungen  des  Gehirnes  unter  Berücksich- 
tigung des  Geschlechtes,  des  Alters  und  des  Schädelindex.    Moskau  1891. 

Sern  off,  D.,  Der  Encephalometer.  Ein  Apparat  zur  Bestimmung  der  Lage  der  Gehirn- 
teile  beim  lebenden  Menschen.    (Arbeiten  der  physik.  med.  Ges.  in  Moskau,  1889). 

9.  Windungen  von  Tiergehirnen. 

Die  vergleichende  Anatomie  der  Hirnwindungen  ist  zur  Zeit  ein  umfangreiches  Kapitel 
der  vergleichenden  Himlehre,  auf  das  hier  nur  kurz  verwiesen  werden  kann.  Es  wurde  schon 
erwähnt,   dass  in   allgemeiner  EQnsicht  lissencephale  und  gyrencephale  Tiere  unterschieden 


Fig.  321. 

Linke  Hemisph&r«  des  Gehirnes  eines  Handes. 

1  Saleiu  eradatos  (Snlcos  centralis);  2,  2,  2  Fissnra  lateralis;  3  Lobos  olfactorios;   4  Gynui  praeoentralis ;  5  Torderer 

Teil  des  Stimlappens ;  der  StimUppen  •chraffiert. 


werden;  doch  beziehen  sich  diese  Ausdrücke  nur  auf  das  Endhirn;  die  Gyrifizierung  des 
KieiDhImes  ist  von  der  des  Endhirnes  ganz  unabhängig  und  ist  in  einem  sehr  viel  grösseren 
Tierkreise  anzutreffen. 

Von  dem  Verhältnisse  der  Endhirnfurchung  zur  Tiergrösse  ist  bereits  unter  Nr.  8  die 
Bede  gewesen.  Ebenso  wurde  schon  hervorgehoben,  dass  jeder  Tiergattung,  wofern  sie  über- 
haupt Endhirnfurchung  besitzt,  ein  besonderer  Windungsplan  zukommt.  AUe  diese  gruppieren 
sich  um  mehrere  Hauptwindungspläne  mit  vielen  Unterabteilungen. 

Dem  menschlichen  Typus  der  Endhimwindungen  steht  deijenige  der  Anthropoiden 
begreiflicherweise  sehr  nahe;  beide  sind  Unterabteilungen  desselben  Hauptplanes.  Es  fehlt 
nicht  an  Unterschieden  gegenüber  dem  menschlichen  Typus;  sie  prägen  sich  insbesondere  im 
Stirn-  und  Hinterlappen  aus.  Welches  Anthropoidengehirn  dem  menschlichen  am  meisten 
benachbart  sei,  unterliegt  noch  gewissen  Zweifeln ;  ich  selbst  halte  daf&r  dasjenige  des  Orang- 
Utan.  Wie  sehr  verschieden  manche  Fragen  der  Furchung  des  Anthropoidengehirnes  noch 
beantwortet  werden,  darüber  belehrt  neuerdings  die  sorgföltige  Arbeit  von  Marchand  „über 
die  Morphologie  des  Stimlappens  und  der  Insel  der  Anthropomorphen''.  Aus  einer  von  mir 
selbst  schon  vor  Jahren  ausgeführten,  bisher  aber  nicht  veröffentlichten  Untersuchungsreihe, 
welcher  auch  die  von  Marchand  empfohlenen  Gypsabgüsse  von  Anthropoidengehimen 
ihren  Ursprung  verdanken,  fuge  ich  hier  nur  eine  dorsolaterale  Ansicht  des  Oranghirnes  bei» 
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um  eioe  Tergleichung  mit  dem  mei»eblicben  nozaregen.  GegeoUber  anderen  BeutUDgen  der 
Forchen  des  Otanghirnes,  al£  eie  hier  gegeben  sind,  bemerke  ich,  die  vorliegende  Bezeichnung 
der  Furchen  und  Windungen  ab  die  zatrefümde  fegUulten  zn  m&Bien.    Fig.  320. 

Einem  entTemton  Windungaplane  gehOrt  du  Endhim  des  Hnndes  an,  worüber 
Fig.  321  zu  Tergleichen  iiL 

Fish,  P.  A.,  Cerebr&l  Fissunttion  of  tbe  Beal  (Phoca  vit)  Joum.  of  Comp.  Nenrol., 
rol.  VI,  1896. 

Kükenthal,  W.,  n.  Th.  Ziehen,  üntersnchuDgen  Qber  die  Grosahimfurchen  der 
Frimaten.    Jenaische  ZeitBchrift  f.  NatnrwiMenschaft,  Bd.  29,  1895. 

Waldejer,  W„  Sylvische  Furche  nnd  Eeilsche  Inse!  des  Genua  Hylobatea.  Ber.  d,  k. 
preues.  Äkd.  d.  Wiss.  zu  BerUn.  XVI,  1891. 

Walde;«r,  W.,  Himfnrchen  nnd  Himwin dangen,  in:  Ergebnisse  der  Anatomie  und 
Entwickelnngsgeschichte,  heiftUBgeg.  von  Merkel  n.  Bonnet,  Wiesbaden,  1896. 

Ziehen,  Th.,  Die  Groeshimihrcben  des  Hylobaks-  und  Semnopitbeknsgehimes,  Anat. 
Anzeiger  XI,  15. 

n.  Ventrlbtläre  Oberfläche  der  Hemiqth&ren. 

Die  innere  oder  ventxicul&re  Oberfläche  des  Endhimes  liegt  in  den 
Wänden  eines  in  der  Hemisphäre  enthaltenen  flachen,  langgestreckten  Hobl- 
raumes  zu  tage,  der  die  äussere  Form 
der  Hemisphäre  nachahmt  und  als 
Seitenventrikel  schon  oft  Erwähnung 
gefunden  hat.  Wie  das  Endhim  je 
einen  nach  vom,  unten  und  hinten  vor- 
springenden Lappen  besitzt  und  einen 
Verbindungsteil  derselben,  so  hat  auch 
die  Höhle  drei  Fortsätze  oder  Hörner, 
nebst  einem  mittleren  Verbindungs- 
raume:  Vorder-,  Unter-,  Hinterhom 
Cornu  anterius,  inferius  und  pos- 
terius, nebst  einer  verbindenden  Pars 
centralis. 

Der  Ventricnlue  lateralis  jeder  Hemisphäre 
ist  mit  Ausnahme  einer  einzigen  Stelle,  des 
ihn  mit  dem  Ventricnlna  tertia<i  verbindenden 
nichtigen  Foramen  interventrieiilare 
(Monroi)  allseitig  geschlossen. 

Die  Anschauung,  die  man  von  dem  Seiten- 
ventrikel und  überhaupt  vom  Ventrikels jstenie 
dos  Gehirnes  durch  die  künstlicbe  Eröflnung 
seiner  Wände  erhält,  wird  wesentlich  ergänzt 
durch  Ausgüsse  des  Ventrikels  mit  erstarren- 
den Massen,  ivie  sie  znerst  von  mir  nnd  von 
Weicker  hergestellt  worden  sind  und  wie  sie 
dch  anch  durch  andere  Methoden  (Platten- 
Mo  delliermethode  u.  a,)  selbst  in  vei^rössertera 
MasBstabe  herstellen  lassen. 

So  bezeichnet  in  Fig.  322,   welche  einen 
solchen  Ausgues  vriedergiebt,  die  Ziffer  III  den 
m.  Ventrikel,  der  vom  ssitUch  durch  einen  dünnen  Stiel,  das    ausgeiüllte  Foramen  inter- 
ventrieiilare, in  den  Ventricnlus  lateralis  übergeht    Büekwärts  setzt  sich  der  III.  Ventrikel  in 


Pig.  323. 

An>Eiii><l«B  V»Dtrikel<ygtemM.  (NuhKtnber 

■Dd  Walckst.) 
IV.  Vierter  VentcUel  mit  dam  Zelte  /  CFutiginm)  und 
den  Recenu  litanlH  (r.I){  a  Aqnudsctiu;  Itl  drltttr 
Vwtiikeli  F.U.  Vscbindmig  du  liitt«D  Vsntiikeli 
dOKk  du  fanaeii  lulerrentiinlars  mit  dem  Unken 
SBJtsnvBntrJlr^L  Am  Aosgane  dee  reAhteo  Seitenren- 
trtkele  bedeutet  e-a.  Att  Camn  untAriiu;  c  p.  dx  Corpn 
docteriu;  b  Tri^nnnd  T«ritri«ll  lilatalii;  r.l.  Ceron 
iDrarlDi  mit  \,  Abdniek  d«  Hippocsapiu. 
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den  AqoaedactuB  (a)  fort,  dieser  in  den  IV.  Ventnkel  (IV),  nelcber  Beitliehe  Anibuehtangen 
tilgt,  die  Dui  zu  einem  kleinen  Teile  gefoUt  sind,  die  bekanaten  Becesans  later&Ies  (r.  1.); 
bei  f  befindet  gich  der  Qiebel  des  IV.  Ventrikels.  Betracbtet  man  den  lechtsaeitigen  Seiten, 
ventiikel,  so  macht  sich  das  Cornu  auterius  als  stärkerer  vorderer  Voraprung  (ca.),  das 
Cornn  inferina  (c.  i.)  als  ansgedebnter  nnterei  Vorspmng,  daa  Comn  posterius  als  kleiner 
hinterer  Vorsprung  geltend.  An  letzterem  ist  ein  medialer  GindTnck  sichtbar,  der  dem 
Vogelsporne  des  Hinterhones  entapricht;  ein  stSrterei  medialer  Eindrack  liegt  aach  im 
ITnlerhorn  (h);  er  entspricht  der  Wölhnng  des  Hippocampus;  der  vom  Forameti  inter- 
ventricnUre  bis  zu  Verbindungsstelle  des  Unter-  and  Hinterhomes  reichende  Mittelteil  stellt 
die  Pars  centralis  dar.  Dentlieh  tritt  am  gani^en  Seitenvontrikel  ferner  dessen  Bingform 
hervor,  nelche  der  Form  des  Binglappens  folgt  und  eine  vordere  untere  Lücke  besitzt.  Das 
Cornn  anterios,  vom  Foramen  interi entricnlare  bis  zum  Vorderende  reichend,  hat  etwa  20, 
das  Coma  posteiiiis  12—20,  das  Cornu  inCerius  30—40,  die  Pars  centralis  40  mm  Länge. 
Vorder-  nnd  Hjnterliomspitzen  sind  in  gerader  Linie  75—80  mm  entfernt.  Die  dorsal  ge- 
legenen Teile  des  Ventrikels  divergieren  rückwärts ;  zugleich  zeigen  sie  eine  S-fQrmige 
Kr&mmni^;  der  vordere  Teil  kehrt  seine  Eonvedt&t  medianwftrts,  der  hintere  latendwärte. 


P  SetaeitellippeD ; 


n  cBlortni!  (  dvnra 


fM  Pen 


Fig.  323  dagegen  zeigt  dos  Ventrikels;gtem  im  Medianschnitte  des  Qeaaintbjrneti.  Vom 
Seitenventrikel  ist  hier  natürlich  nichts  wahrzunehmen.  Man  sieht  in  Hinsicht  des  letzteren 
nichts  als  zwischen  GewSlbe  and  Behhflgel  die  kleine  Pforte  des  III.  Ventrikels,  welche  in 
den  Seitenrentrikel  fQhrt,  das  Foramen  interventriculare. 

Wände  des  Seitenventrikels. 
a)  Cornu  anterias.     Fig.  284,  297. 
1.  Corpus  striatum.    Als  ein  Teil  des  Bodens  und  der  lateralen  Wand 
des  Ventrikels  fällt  vor  allem  ein  grauer  Hügel  auf,  Corpus  striatum,  Streifen- 
hügel, welcher  ans  einem  im  Vorderhome  gelegeneu  dicken  Kopfe  oder  Körper 
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und  einer  dünnen,  nach  hinten  und  in  das  Unterhom  ziehenden  Yerlängerung, 
Schweif,  Cauda  corporis  striati,  bestest  Im  Unterhome  bildet  der  lang- 
gestreckte Schweif  einen  Teil  des  Daches  des  Unterhomes  und  endigt  als 
schmaler  Streifen  am  Vorderende  desselben. 

Das  Corpus  striatum  ist  also  ein  vom-unten  offener  King,  ähnlich  dem  Thalamus  opti- 
cus, an  dessen  lateraler  Seite  er  rück-ah-vorwärts  zieht.  Der  Kopf  hat  2  cm  grösste  Breite  und 
endet  vom  abgerundet.  Seine  Konvexität  ist  median-aufWärts  gerichtet.  An  der  (Jmbiegungs- 
stelle  in  das  Unterhom  hat  der  Schweif  eine  Breite  von  etwa  3  mm,  die  sich  ab- vorwärts 
vermindert.    Die  freie  Fläche  ist  vom  Ependym  bekleidet. 

2.  Corpus  callosum.  Das  Dach  des  Vorderhomes  wird  vom  Corpus 
callosum  gebildet.  Das  Knie  des  Balkens  schliesst  den  Seitenventrikel  vorn 
ab,  bildet  also  die  vordere  Wand  und  noch  einen  Teil  der  unteren  Wand 
desselben.     Fig.  297,  326. 

3.  Septum  pellucidum.  Es  bildet  die  mediale  Wand  des  Vorderhomes 
und  des  vorderen  Teiles  der  Pars  centralis  des  Ventrikels.  (Fig.  284,  297, 
323,  326). 

b)  Pars  centralis.    Fig.  327. 

Die  Pars  centralis  ist  eine  bis  15  mm  breite  Spalte,  deren  vom  Balken 
gebildetes  Dach  jederseits  unter  sehr  spitzem  Winkel  an  den  Boden  grenzt, 
wie  Fig.  327  deutlich  zeigt.  Der  Boden  wird  lateral  vom  Corpus  stria- 
tum gebildet;  medial  folgt  die  Stria  terminalis,  die  lateral-ventrikuläre  Fläche 
des  Sehhügels  (Lamina  affixa,  s.  unten!),  der  Plexus  chorioideus  lateralis  mit 
seiner  Epithelbekleidung,  die  dorsale  Fläche  des  freien,  mit  dem  Balken  nicht 
verwachsenen  Teiles  des  Fomix. 

1.  Stria  terminalis.  Der  Grenzstreif  ist  ein  schmaler,  zwischen  Tha- 
lamus und  Corpus  striatum  hinziehender  Streifen,  welcher  infolge  einer  dicht 
unter  der  Oberfläche  gelegenen,  seiner  Bahn  folgenden  Vene,  V.  terminalis, 
oft  ein  bläuliches  oder  bräunliches  Aussehen  besitzt 

Der  Grenzstreif  ist  seinem  Wesen  nach  ein  wichtiges  Gebilde,  indem  er  den  dorsalen 
Band  einer  Markplatte  darstellt,  welche  zwischen  Seh-  und  Streifenhügel  liegt  und  mit  der 
Capsula  interna  zusammenhängt.  Ef  beginnt  dicht  vor  dem  Foramen  interventriculare  auf 
der  lateralen  Fläche  der  Columna  fomicis,  am  Boden  des  Vorderhomes,  ist  hier  gegen  4  mm, 
weiterhin  2 — IVa  moi  breit  Im  ünterhorne  folgt  die  Stria  terminaUs  dem  medialen  Bande 
des  Unterhorndaches  (Fig.  322  bei  h)  und  nimmt  den  dorsalen  Insertionsrand  des  Plexus  chori- 
oideus lateralis  des  Unterhornes  auf. 

2.  Pars  ventricularis  thalami.  Medial  von  der  Stria  terminalis  liegt 
ein  schmaler  Streifen  der  dorsalen  Fläche  des  Sehhügels,  welcher  dem  Seiten- 
ventrikel  angehört,  während  der  grosse  übrige  Teil  dieser  dorsalen  Fläche 
weiter  medial  gelegen  und  dem  Bereiche  des  Seitenventrikels  ganz  entrückt 
ist  Auch  die  Pars  ventricularis  thalami  gehört  nur  scheinbar  dem  Seiten- 
ventrikel an,  s.  Hirnhäute. 

3.  Plexus  chorioideus  lateralis,  s.  Hirnhäute 

4.  Fornix,  s.  Weisse  Substanz  des  Endhirnes. 

c)  Cornu  posterius.    Fig.  325. 

Das  Hinterhorn  ist  eine  lateral  konvexe,  medial  konkave  Spalte,  deren 
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Spitze  dem  Occipitalpole  sich  zuwendet.  Der  Querschnitt  ist  ungefähr  drei- 
seitig. Die  dorsale  "Wand  wird  von  der  Balkenstrahlung  gebildet  Die  ven- 
trale Fläche  wird  von  Markteilen  des  Hinterhauptlappene  getragen.  Die 
mediale  Wand  zeigt  meist  zwei  übereinander  liegende  Längswülste,  von 
welchen  der  konstante  untere,  Calcar  avis,  Vogelspom,  diin^  das  tiefe  Ein- 
dringen der  Fissura  calcarina,  der  obere,  Bulbus  cornu  posterioris,  durch 
die  hintere  Grenze  der  Balkenstrahlung  erzeugt  wird.  Der  Boden  des 
HinterhoTnes  ist  meist  mehr  oder  weniger  stark  gewölbt. 


1  doiHle  Flkh*  dar  hlotsnn  HWla  (■«•  Bllksna.  d«Mii  xorden  Hilfta  imnb  «liieii  Qaenslinin  (1,  anUenit  «oMe. 
3  taiUieha  aehnlttildie  d«  B>lk*iu ;  i—6  hotUoiiULa  BclmittAlclia  dag  SohUten-  ud  HiutarhuptUppeni ;  S  SolilUan- 
pol;  7~}'  leehU  Hllfta  dar  vordaren  Kommlaar;  B  Coipin  muiiUira  daitnun;  B— 0  BlniHbaiikelb&ndal  lum 
Corp»  sumlllua ;  10  CnUisn*  totoMt:  10' duHlbe  dar  llikenSalla;  II  Coipm  ftrnidii  12  Gra> ftnüdg ;  12' Ambril 
(•niali ;  13  Qjnu  hlppoeimpi ;  14  HippoMmpu  i.  Cornn  Ammanii ;  16  Ulanl  Tan  latiteram  gslagsnar  Tail  dei  Untar- 
hom«  und  Bibi  d»i  EmJnenUi  »llitanlii;  IS  Onnia  des  Unlsr-  und  HlotarliaTnM  dea  Ventrienliii  litanlla. 


d)  Cornu  inferius.    Fig.  324,  325. 

Das  Unterhom  erstreckt  sich  bis  auf  12  nun  Entfernung  vom  Vorder- 
ende des  Gjrus  uncinatus  und  hat  dreiseitigen  Querschnitt.  Der  Boden  des 
Unterhomes  ist  die  Fortsetzung  des  Bodens  des  Hinterhornes  nach  uuten>vorn 
und  zeigt  lateral  einen  mehr  oder  weniger  starken  Längswulst,  Eminentia 
collateralis,  der  schon  im  Hinterhome  beginnen  kann  und  von  dem  tiefen 
Eindringen  der  Fissura  collateralis  erzeugt  wird.  Das  Dach  des  Unterhomes 
wird  wie  das  Dach  des  Hinterhornes  vor  allem  durch  die  Strahlung  des  Balkens 
gebildet.  Dieses  Dach  der  beiden  Homer  heisst  noch  insbesondere  Tapetum, 
die  Strahlung  selbst  Tapetumstrahlung  des  Balkens.  Das  Dach  des  Unter- 
homes  besteht  aber  femer  noch  aus  dem   medial  gelegenen  Schweife  des 
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Corpus  striatum  und  aus  dem  an  seiner  medialen  Seite  dafainziehendeu  Teile 
der  Stria  terminalis  (Fig.  325). 

Die  grösste  Merkwürdigkeit  besitzt  das  üntertiorn  aber  in  dem  Hippo- 
campus  8.  Cornu  Ammonis. 

An  der  unteren  und  medialen  Wand  dee  ünteihotnes  gelegen,  atellt  diesei  einen  halbmond- 
förmig  gekrammteD,  50  mm  langen  Wnlst  dar,  welcher  vor  dem  Bnlbus  cornu  poateriorie  be- 
ginnt und  mit  lateral  gerichteter  Konvexität  nach  vom  verfänft.  Auf  diesem  Wege  nimmt 
er  an  Breite  lud  H5he  zu  und  zeigt  äeh  im  vorderen  breiteren  Teile  durch  2—4  seichte  Ein- 
drücke in  eine  «ecliBelnde  Anzahl  nebeneinander  liegender  E 1  a  u  e  d  ,  Digj  tationes,  ge- 
gliedert. 

Besonders  deutlich  und  konstant  ist 
einer  dieaer  WQlste,  der  mediale,  der 
sieh  in  du  hintere  Ende  des  Gjnu  nn- 
dnatus  fortsetzt  Von  den  Crors  forni- 
cis  ist  hier  voi^reifend  zu  erwähnen, 
dsss  sie  als  Fimbria  dem  Hlppaoampus 
in  das  Ünterborn  folgen,  zwischen  ersterem 
lind  dem  Gyiae  dentatae  (a.  Fasaa  den- 
tata  hippocampi)  ihre  IjSge  haben  und 
an  den  Hippocampns  befestigt  sind,  in 
welches  ein  Teil  ihrer  Fasernng  ans- 
strahit 

Die  mediale  Wand  des  Unter- 
homes  wird  aber  nicht  allein 
vom  Hippocampus  gebildet, 
sondern  auch  vom  Plexus  cho- 
rioideus. 

Der  letztere  setzt  sieh  von  der 
FaiB  centralis  aus  in  dasünterbom  fort, 
ohne  in  daa  Hinterhorn  einzudringen,  oder 
letzteres  nur  mit  einem  stumpfen  Fort- 
sätze beteiligend.  Über  die  Hanptrer- 
hältnisse  der  rerscbiedeoen  Teile  des 
Unterhorneg  orientieren  Querschnitte  be- 
sonders leicht  i  B.  Hirnhäute.  In  Fig. 
325  trägt  der  Hippocampus  (c.  A.)  die 
Firabria  (/i).  Von  letiterer  geht  der 
Plexus  chorioideua  mit  Heioem  Epi- 
thel aus;  dessen  Zotten  springen  in  den 
Ventrikelranm  vor.  Dorsal  ist  der  Plexus 
(die  AdergeflechtelUte)  am  medialen 
Rande  des  Schweifes  des  Streifenbügels, 
d.  i.  an  der  Stria  terminalis,  an»;eheftet 
s.  Hirnhäute. 

Jene  Hirnwindung  des Sicheilappeni, 
welche  den  Hippocampus  trägt  und  durch 
Umrollung  eich  in  dasselbe  fortsetzt,  hat  den  Namen  Snbieulum  hippocampi  s.comn  Ammonis ; 
es  ist  der  Gjrus  hippocampL  Basal  von  der  l-lmbria,  medial  vom  Hippocampus  liegt 
der  freie  Vorsprung  der  Fascia  lientala  hippocampi  a.  Gyru»  dentstus;  man  erkennt,  d&ss 
sowohl  der  Hippooampus  als  auch  die  Faecia  dentata  nichts  anderes  sind,  als  modiSzierte 
Gjri;  dies  zeigt  auch  die  mikroskopische  üntersochnng  (s.  Embryonaler  Randbogen), 
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III.  Die  graaeo  Kerne  des  Endhfmes. 

Ausser  der  grauen  Rinde  besitzen  die  Hemisphären  noch  andere  graue 
Massen,  die  in  ihrem  Inneren  gelegen  sind  und  daher  graue  Kerne  oder 
Ganglien  des  Endhimes  genannt  werden.  Es  sind  ihrer  jederseits  vier  vor- 
handen: Nucleus  caudatus,  lentiformis,  taeniaeformis  und  amygdalae;  man 
sieht,  dass  die  Namen  ihrer  Form  entlehnt  sind. 

Sie  stellen  iniammen  nur  einen 
kleinen  Bniohteil  der  grauen  Suliatani 
der  Hemisphäre  dar  und  m&ii  erkennt, 
das«  die  QberwiegendeQ  Funktionell 
DotwendigeTweiBB  nicht  im  Inneren 
des  Hirnes  sich  abspielen,  nie  es  der 
AnOnger  sich  TorxusteUen  pflegt,  eon- 
dem  in  der  Peripherie  desaelbeD. 
Immerhin  aber  sind  die  graaen 
Kerne  bedeatnnga volle  Gebilde  und 
bedürfen  ebenso  genauer  Erforschung, 
wie  die  (ibrigen  Tede  des  Gehirnes, 

1.  Ilucleus  caudatus, 
geschwänzter  Kern,  Schweif- 
kem.     Fig.  326,  327,  296. 

Er  bildet  die  Grundlage 
des  bei  dem  Seitenventrikel 
bereite  erwähnten  Corpus  stria- 
tum,  folgt  ganz  dem  Verlaufe 
des  letzteren  und  hat  dessen 
Breite. 

Im  vorderen  Teile  ist  er  zn- 
gleich  am  dicksten  und  nimmt  nach 
dem  Schwänzende  immer  mehr  an 
Hasse  ab.  Mit  der  medialen  Fante 
seiner  dorenlen  Fl&cbe  stSsst  er  an 

die  Stria  terminalis,  mit  der  laterslen  erreicht  er  den  lateralen  Rand  des  Seitenventnkels  nnd 
sendet  im  mittleren  Gebiet«  selbst  noch  eine  hakenßrmige  Verlängerang  auf  den  lateralen 
Abschnitt  des  Tentrikeldaches.  Da  der  Schweif  des  Schneifkemea  neben  dem  Thalamus  zum 
Dache  des  Unterhomes  umbiegt,  so  wird  der  Kern  durch  Frontal-  und  Horiiontalscbnitte 
zweimal  getroffen  werden  können.  Die  Isterale  FlSche  des  Kucleus  caadatos  ist  der  Capsula 
interna  zDgewendet  nnd  im  Gebiete  des  Bchweifes  konvei;  im  Gebiete  des  Kopfes  ist  sie  da- 
g^:en  schwach  konkav;  zugleich  tritt  hier  der  ventrale  Itsnd  mit  dem  gegenttberliegenden  ven- 
tralen Bande  des  Nucleus  lentiformis  in  unmittelbare  Substanzverbindiing.  Ansser  dieser 
grossen  Tentralen  B dicke  kommen  weiter  dorsal  grane  Verbindungsstreifen  zwischen  den 
beiden  Keimen  vor.  Diese  Streifen  insbesondere  gaben  Versnlasaung  zo  der  alten  Bezeichnung 
Oorpns  etiiatnm  fQr  beide  Kerne  and  ihre  Veibindangsstreifen ,  während  zur  Zeit  der 
Name  StreifenhOgel  blos  tat  die  Ventrikel  fläche  des  Schweifkemes  verwendet  wird. 

2.  Nucleus  lentiformis,  Linsenkem.  Fig.  326,  327,  296. 
Der  Linsenkem  liegt  lateral  vom  Schweifkeme  und  ist  von  ihm  durch 
eine  breite  Spalte  geschieden,  welche  von  weisser  Substanz,  der  Capsula 
interna,  eingenommen  wird.  Tom  ventral  hängt  er  mit  dorn  Schweifkerne 
zusammen;  einen  ferneren  Zusammenhang  bewirken  die  vorhin  erwähnten 
Verbindnngsstreifen. 
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Wshiend  die  mediale  Fläche  dea  LinsenkerneB  an  die  Cftpsula  interna  grenzt  und  eine 
geneigte,  auf-medianwärtB  sehende  Lage  besitzt,  steht  die  laterale  Fl&clie  veitikal,  ist  leicht 
gewölbt,  der  Tnselrinde  parallel  and  grenzt  an  die  Capsula  ertema.  Die  ventmle  Fläche  liegt 
horizontal  and  hängt  in  ihrem  mittleren  Teile  mit  der  grauen  Substanz  der  Substaotia  pei- 
forata  anterior  zusammen.  Der  Qaerachnitt  iat  hiemach  dreiseitig  and  die  Schneide  des  Keiles 
gegen  den  Himschenkel  gerichtet. 

Am  frischen  Präparate  Inseen  sich  durch  Farbenunterschiede  drei  in  Querrichtung  neben- 
einander liegende  Teile,  die  Glieder  des  Lmaenkernes  wahrnehmen  Das  äussere  Glied 
ist  das  längste  und  überragt  die  beiden  anderen  vom  und  tuntea  es  ist  von  roibraoner 
Farbe  und  mit  feinen  weissen  Streifen  dnrchaetzt.  Uan  nennt  es  seit  Burdach  Schale,  Put  amen. 
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Die  beiden  inneren  Glieder  aind  blase  und  gelbgrau,  thaJamusfarbig;  sie  bilden  zusammen 
den  Globua  pallidns.  Der  vordere  Teil  der  ventralen  FlSche  oder  der  Basis  des  Linsen- 
ketnes  wird  von  der  Commiaaura  anterior  cerebri  gekreuzt  und  erhält  von  ihr  eine  Furobe. 
Der  vordere  Teil  des  Linsenkernea,  der  allein  aus  dem  Putamen  besteht,  iat  gegenüber  dem 
Querschnitte  des  Kopfes  dea  geschwänzten  Kernes  sehr  klein;  er  eiatreckt  sich  auch  nicht  so 
weit  nach  vom,  als  der  Kopf  des  Nucleus  candatas,  welcher  von  allen  Ganglien  am  weitesten 
nach  vorn  reicht  Sehr  instroktdve  Bilder  gewähren  auch  Horizontalschnitte,  die  besten 
aber  pjsstdsche  Konstruktionen  nach  Schnittserien.  Ein  Hortiontalschnitt  zeigt  die  schwach 
konvexe  Ausaen-  und  die  stark  konvexe,  ans  zwei  Teilen  bestehende  Innenwand  dea  Linsen- 
kernea,  ao  dass  man  auch  hier  drei  Seiten  unterscheiden  kann.  Die  gröaaere  äaeeere  Seite 
sieht  zur  Capsula  eitenia,  die  vordere  zum  Nucleus  candatns,  die  hintere  zum  SehhQgeL  Dem 
Obergange  der  vorderen  in  die  hintere  Seite  entspricht  das   wichtige  Knie  der  inneren 
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Kapsel  und- die  Stria  terminalis.  Auch  auf  Sagittalschnitten  hat  der  Liosenkem  die  Form 
einer  bikonvexen  Linse.  Vom  und  hinten  ist  der  ventrale  Eand  frei,  in  der  Mitte  aber  mit 
der  Substantia  perforata  anterior  verbunden  (Fig.  296,  327). 

3.  Claustrura,  Vormauer,  s.  Nucleus  taeniaeformis,  Bandkem.  Fig.  327. 

Dieser  flächenhaft  ausgebreitete  Kern  liegt  an  der  äusseren  Seite  der  Cap- 
sula externa  und  stellt  eine  schmale,  1 — 2  mm  dicke  Platte  grauer  Substanz 
dar,  die  sich  ventralwärts  auf  das  Doppelte  verdickt  und  hier  medial  mit  der 
Substantia  perforata  anterior  zusammenhängt.  Die  mediale  Fläche  ist  glatt;  die 
laterale  springt  von  Strecke  zu  Strecke  in  graue  Leisten  vor.  Von  der  grauen 
Rinde  der  Insel  ist  die  Vormauer  durch  ein  ansehnliches  Marklager  getrennt, 
welches  dem  Marke  der  übrigen  grauen  Rinde  entspricht 

4.  Nucleus  amygdalae,  Mandelkern.     Fig.  327. 

Ein  verdickter  Teil  der  Rinde  des  Sichellappens.  In  der  Nähe  des  Schläfen- 
poles  der  Hemisphäre,  vor  der  Spitze  des  -Unterhornes,  springt  er  in  Form 
eines  vor  dem  Ende  des  Hippocampus  gelegenen  Wulstes  gegen  die  Höhle 
des  ünterhomes  und  gegen  das  Marklager  der  Hemisphäre  vor  und  hängt  mit 
der  Rinde  des  Gyrus  hippocarapi  sowie  mit  der  Substantia  perforata  anterior 
zusammen. 

IV.  Die  weisse  Substanz  des  Endhimes. 

Die  bedeutende  Entfaltung  grauer  Substanz  in  der  Rinde  und  den  Kernen 
des  Endhirnes  lässt  schon  für  sich  allein  entsprechende  Mengen  von  weisser 
Substanz,  d.  i.  von  Leitungsbahnen  erwarten.  In  der  That  nimmt  die  weisse 
Substanz  einen  beträchtlichen  Raumteil  im  Endbirne  ein;  sie  bildet  überall 
die  Ausfüllungsmasse  zwischen  der  Rinde,  den  Ganglien  und  dem  Ventrikel- 
ependym. 

Am  breitesten  erscheint  das  Marklager  an  einem  Horizontalschnitte,  welcher 
die  dorsale  Fläche  des  Balkens  streift.  Es  stellt  hier  ein  grosses  weisses  Feld 
von  ovaler  Form  dar,  welches  den  Namen  Centrum  semiovale  (Fig.  332) 
erhalten  hat  Sein  Aussenrand  ist  reichlich  mit  Vorsprüngen  besetzt,  welche 
als  Markleisten  in  die  Höhlungen  der  Rindenwülste  passen.  Am  medialen 
Rande  geht  das  Centrum  semiovale  in  der  Ausdehnung  des  Balkens  un- 
mittelbar in  dessen  Fasermassen  über.  An  der  Zusammensetzung  des  ganzen 
Markkörpers  sind  drei  verschiedene  Arten  von  Faserstrahlungen  beteiligt: 

1.  Associationssysteme. 

Associationssysteme  sind  kleinere  oder  grössere  Faserzüge  verschiedener 
Lagerung,  welche  Verbindungen  herstellen  zwischen  näheren  und  entfernteren 
Gebieten  der  grauen  Substanz  derselben  Hemisphäre  und  eine  ausser- 
ordentliche Bedeutung  besitzen. 

An  jeder  Hemisphäre  unterscheidet  man: 

a)  Fibrae  arcuatae  cerebri. 

Sie  wenden  sich  von  einer  Windung  bogenförmig  zur  benachbarten  anderen. 

b)  Die  äussere  Tangentialfaserschicht  (s.  d.  Abschnitt:  Feinerer  Bau). 


c)  den  Gennarischen  Streifen  (s.  d.  Abschnitt:  Feinerer  Bau), 

d)  dag  super-  und  interradiäre  Flechtwerk  (s.  d.  Abschnitt;  Feinerer  Bau). 

e)  Fasciculi  longi.  Unter  diesem  Namen  sind  acht  lange,  schon  makro- 
skopisch darstellbare  Associationssysteme  vereinigt,  nämlich: 

1.  Cingulum,  ZvriD^  (Burdscb). 

Zwischen  Gjius  cioguli  und  Balken  gelegen,  der  Stria  lateralb  des  B&lkene  entsprechend; 
darauf  der  Bahn  des  Ojtqb  bippocampi  folgend  and  bis  zam  üncus  gelangend.  Das  Bündel 
giebt  fortwährend  Fasern  an  die  benachbarten  Windungen  ab  und  empfängt  neue.  Es  hilft  die 
SabBtantia  reticularis  alba  des  Oyrus  hippocatnpi  bilden. 

2.  FascicnluB  lODgitndinalia  saperior, 
oberea  L&ngsbündel  {B  ar  d  a  e  h).  Es  verbindet  wesent- 
lich Stirn-  and  UinterhanptlAppen,  von  ersterem 
besonderi  die  mittleie  Stimwindung. 

3.  Faacicnlas  sabcallosus  (Onnfro- 
witach-Kanfmann),  ebeofalla  ein  fmnto-occi- 
pitales  Bündel.  Ea  liegt  mit  dem  grSssten  Teile 
seiner  Fuem  unmittelbar  unter  dem  BallieQ  und 
hilft  hinten  das  Tapetum  des  SeitenTentrikeU 
bilden. 

4.  FaacicalDB  longitadinalis  infeiioi, 
unteres  Längsbündel  (Arnold).  Ea  verbmdtt  das 
Endstück  des  HinterhanptUppens  mit  dem  des 
ScblifeulappenH,  indem  es  dabei  an  der  lateralen 
Seite  des  Uinterhornea  vorbeizieht. 

5.  Fasciculas  ancinatus,  HnkenbüDdeL 
Es  zieht  von  der  unteren  Stimwindung  über  die 
Inselschwelle  zum  Gjrus  uncinatoa  und  den  an- 
grenzenden Teilen  des  Sichel-  und  Schläfenlappens. 
icke).  Vom  unteren  BcheitflII&ppchen  zum  Gjroa 
fusifonnis. 

7.  Das  ßiocaache  BUndeL  Von  der  Spitze  des  Hipporampiia  durch  die  Substantia 
perforata  anterior  znm  G;nis  cinguli. 

8.  Das  QewSlbe,  Fornix.  Ein  Teil  der  Forniifasem  geht  nicht  bis  com  Corpus  ma- 
millare  herab,  soadem  endet  im  Septum  pellacidnm.    Der  Fornix  ist  ein  gemiicht«s  System. 

f)  Die  Verbindungen  des  N.  lentiformis  mit  dem  Nucleus  caudatus. 

g)  Die  Yerbindungen  dieser  beiden  und  der  zwei  übrigen  Kerne  des  End- 
hirnes mit  der  grauen  Rinde. 

Vom  Gewölbe. 

Das  Gewölbe  hat  seinen  passenden  Namen  von  dem  Umstände,  dass  es 
in  langem,  an  der  Ventralseite  des  Balkens  grossenteils  angeschmiegtem, 
dorsal  konvexem  Bogen  sich  von  den  Corpora  mamillaria  aus  bis  zum  Haken 
des  Gyrus  bippocampi  jeder  Seite  erstreckt,  welche  beiden  Stellen  als  die 
Fusspunkte  des  Gewölbes  betrachtet  werden  können. 

Das  Gewölbe,  ein  paariges  Gebilde,  besteht  ans  einem  verborgenen  nnd  einem  freien 
Teile  nnd  beginnt  als  sogenannte  Colnmna  foinicis.  Der  verborgene  Teil,  Pars  tecta 
colnmnae  fornicis,  liegt  im  Boden  und  in  der  Seitenwand  des  111.  Ventrikels,  im  HShlen- 
giau  des  letzteren,  und  llaat  aich  bis  zum  Corpus  mamillare  derselben  Seite  verfolgen.  Dicht 
hinter  der  vorderen  Kommissur  beginnt  der  freie  Teil  des  Gewölbes  and  steigt  sUPars  libera 
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volumnae  fornicis  vom  Boden  deg  III.  VentrikelB  in  die  Höhe,  begrenzt  das  Foramen  inter- 
centriculare  (s.  VentiikelBvBtom)  von  vorn  und  durchzieht  gewölbeförnii^  in  einem  nnten- 
Tom  offenen  Bogen  die  ganze  Lioge  des  konlcaven,  inneren  Bandes  der  meditilen  Hemiaphiren' 
fluche  bii  lum  vorderen  Ende  des  SchläfenlappenH.  In  der  vonleren  nnd  hinteren  Abteilong  des 
Veilaufee  sind  die  GewolbehälFten  beider  Seiten  voneinander  getrennt,  e.  Fig.  324, 829  u,  330;  im 
mittleren  Teile  aber  legen  aie  Hieb  an  der  ventralen  BalkenS&che  innig  ineinander  und  bilden 
hier  du  CorpnB  fornieia;  es  gebt  ans  dn  Äneinanderlagerung  der  beiden  Columnse  fomicis 
hervor.    Weiter  hinten  weichen  die  beiden  Hälften  des  Corpus  tomicis  wieder  ftuseinandet  nnd 
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heiMen  alsdann  Crara  fornicis,  GewölbeacbenkeL  Letztere  biegen  hinter  dem  Fulvinar 
thalMoi  in  das  Unteihom  des  Seitenventrikels  um,  geben  znm  Teile  in  den  Eippocampus  llb«r, 
zom Teile  werden  sie  zn  einem  Banme,  Fimbria,  welcher,  mit  dem  Sippocampus  verbanden, 
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letzteres  in  das  ünterhom  bis  zum  Haken  begleitet.  So  hat  die  Fimbria  ihre  Lage  zwischen 
dem  Hippocampus  und  seiner  Fascia  dentata. 

Der  Körper  des  Gewölbes  liegt  auf  der  den  III.  Ventrikel  und  die  dorsale  Fläche  [des 
Thalamus  deckenden  Tela  chorioidea  superior  und  erstreckt  sich  auf  letzterer  lateralw&rts  bis 
zum  Sulcus  chorioideus  thalami.    i^.  Hirnhäute. 

Das  Gewölbe  ist  durch  seine  Säulen  mit  dem  Septum  pellucidum,  durch  seinen  Körper 
und  seine  Schenkel  mit  der  unteren  Fläche  des  Balkens  verbunden,  indem  letzterer]  die 
genannten  Teile  bedeckt.  Die  Vereinigung  des  Gewölbes  mit  dem  Balken  ist  am  Anfange  des 
Corpus  fornicis  am  innigsten.  Die  auseinanderweichenden  Grura  fornicis  umschreiben 
mit  der  unteren  Fläche  des  Balkenwulstes  ein  zierliches  gleichschenkeliges  Dreieck,  dessen 
Spitze  nach  vom  gerichtet  ist.  Zwischen  den  seitlich  begrenzenden  Fornixschenkeln  liegt 
eine  dünne  Markplatte  mit  deutlicher  transversaler  Faserung  zu  Tage,  welche  die  ventrale 
Fläche  des  Balkens  bedeckt.  Sie  ist  mit  dem  Balken  häufig  nicht  vollständig  verwachsen, 
sondern  durch  einen  kleinen  Spaltraum  von  ihm  getrennt,  dem  Vergaschen  Ventrikel, 
Cavum  psalterii.  Die  ganze  gleichschenkelige  Figur  mit  den  quer  ausgespannten  Fäden 
führt  den  Namen  Psalterium,  Lyra;  der  quere  Faserzug  fUr  sich  allein  heisst  Forniz 
transversus,  Lamina  triangularis  oder  Commissura  hippocampi,  Ammons- 
kommissur  (Fig.  329  und  331). 

Die  Columnae  fornicis  sind  leicht  komprimierte  Stränge,  der  Körper  aber  eine  deprimierte 
Platte,  in  zunehmendem  Grade  die  Crura  mit  den  Fimbriae.  Die  Länge  des  freien  Gewölbes 
bis  zum  fimbrialen  £nde  beträgt  gegen  9  cm.    Fig.  327. 

Von  den  Wurzeln  des  Gewölbes  ist  zusammenzufassen,  dass  vom  Tuberculum  anterius 
thalami  das  Vicq  d'Azyrsche  Bündel  (Fasdculus  thalamo-maxillaris)  ausgeht  und  durch  den 
Thalamus  und  das  Höhlengrau  des  III.  Ventrikels  zum  Corpus  mamillare  gelangt  (S.  348); 
das  Vicq  d^Azyrsche  Bündel  heisst  daher  auch  Eadiz  d es cen den s  fornicis;  vom  Corpus 
mamillare  steigt  andererseits  die  Columna  auf,  ebenfalls  im  Höhlengrau  des  HI.  Ventrikels, 
als  erster  unmittelbarer  Bestandteil  des  Gewölbes;  die  Columna  wird  daher  auch  Badix  as- 
cendens  fornicis  genannt. 

Über  den  sogenannten  Fornix  longus  (Forel)  s.  unten! 

2.  Kommissurensysteme. 

Während  die  Associationssysteme  das  Gebiet  ihrer  Hemisphäre  nicht  ver- 
lassen, also  in  dieser  Hemisphäre  liegende  Verbindungen  darstellßn,  bilden  die 
Kommissurensysteme  im  Gegensatze  zu  ihnen  Verbindungen  zwischen 
beiden  Hemisphären.  Ob  sie  ausschliesslich  oder  nur  teilweise  Verbindun- 
gen zwischen  identischen  Gebieten  beider  Hemisphären  darstellen,  steht 
dahin.  Das  Endhim  enthält  zwei  grosse  Kommissurensysteme,  den  Balken 
und  die  vordere  Kommissur.  Verglichen  mit  den  Verhältnissen  des  Rücken- 
markes sind  beide  als  dorsale  Kommissuren  zu  betrachten. 

1.  Der  Balken,  Corpus  callosum,  Commissura  raaxima. 

Man  unterscheidet  an  ihm  einen  freien  mittleren  Teil  und  eine  seitliche 
Ausstrahlung:  den  Balkenstamm  und  die  Balkenstrahlung  (Burdach). 

a)  Der  Balkenstamm,  Truncus  corporis  callosi  zeigt  sieh  beim  Auseinanderziehen  der 
dorsalen  Känder  beider  Hemisphären  als  eine  in  der  Tiefe  der  Fissura  sagittalis  liegende  starke, 
7 — 9  cm  lange  Markbrticke,  welche  vom  Vorderrande  der  Hemisphäre  3,  vom  Hinterrande 
5— 6  cm  entfernt  ist;  3  cm  beträgt  auch  sein  Abstand  von  der  Mantelkante.  Die  dorsale 
Fläche  des  Balkens  ist  jederseits  von  der  überliegenden  Hemisphärenwand  durch  den  Sulcus 
corporis  callosi  abgegrenzt,  welcher  bis  5  mm  tief  eindringt.  So  kommt  es,  dass  die  freie 
Fläche  des  Balkens  eine  Breite  von  16  nmi  erreicht.  Nahe  der  Mittellinie  laufen  zwei  weisse 
Längsstreifen ,  die  vorn  und  hinten  etwas  auseinanderweichen:  Striae  longitudinales 
mediales.     Die   zwischen   ihnen   meist  vorhandene  Längsfurche   heisst   Raphe    corporis 
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cftllosi.  Die  Striae  biegen  vorn  und  hinten  Kd  die  ventrale  Fliehe  am.  Zwei  andere  L&ngs- 
atieifeD,  Striae  tectae  b.  lonftitudinalei  lateialee,  liegen  verdeckt  vom  GyniB  fornicatna 
nnd  werden  nach  AblQsang  deeaelben  eichtbar;  eie  gehören  nnpünglich  einem  mdimentKren 
Gjrae.der  eich  hinten  nnten  in  den  G;rua  dentatue  fortsetzt  (e.  Sichellappcn),  aowie  sp&ter- 
hiu  dem  Cingnlnm  (a.  ÄgaociationBayetenie)  an. 

Die  ventrale  Fläche  des  Balkeoa,  etwa  1  cm  von  der  dorsalen  entfernt,  länft  im 
Ganzen,  abgesehen  von  beiden  Enden,  der  dorsalen  parallel.  Die  ventrale  Fläche  iat  in  ihrer 
vorderen  HÜfte  entlang  der  Mittellinie  mit  dem  Septam  pellncidnm  verwachsen,  hinter  letz- 
terem mit  dem  Corpus  nnd  den  Cmra  fomicis.  Seitlich  vom  Septum  pellncidiuu  bildet  der 
Balken  das  Dach  der  VorderhOmer 
sowie  der  Pars  centralis  nnd  ist  von 
deren  Ependjm  bedeckt.  Der  vordere 
Band  des  Balkenlörpers  biegt  sich, 
(s.d.MedianechnittFig.323),  in  starker 
Krümmung  nach  vom-unten  um  and 
gestaltet  sich  so  znm  Balkenknie, 
Genu  corporis  callosi.  Infolge 
dieser  Umblegnng  entsteht  ein  2  cm 
langes  ventrales  HorizontslstQcb 
welches  auf  dem  Mediinachnitte  keil- 
fSrmJg  zu  geschärft  erscheint  nnd 
Rostrum  corporis  calloai  genannt 
wird.  Das  Rostrum  Uuft  seinerseits  in 
ein  sehr  dOnnes  Uarkblatt  ans,  welches 
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<  erstreckt  und  hier  endigt    Dieses  1  cm  lange 
stralis.    Der  vordere  und  untere  Band  des 


d&nne  Markblatt  fthrt  den  Namen  Lam 

Septnm  pelluoidum  ist  entlang  der  Mittellinie  am  Balkenknie  and  Balkensdmabel  befestigt. 

Anf  der  vorderen  Fläche  des  Balkenknies  dagegen  iat  die  Fortfletzong  der  Striae  mediales 
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BichtW,  die  auf  dem  RoBtrum  diTerperend  weiterziehen  and  jederseite  als  klein«  WOlata  bis 
ZOT  SubBtantUpeifoT&ta  anterior  gelangen;  man  nannte  Bie  früher  PedQQCQli  coiporiB  calloBi, 
gegen^&rtig  dagegen  richtig  Gyrns  aubcallogas. 

Daa  hintere  Ende  des  Btlkens  zeigt  »ich  verdickt  uod  bildet  ao  den  Balkenwnlat, 
Splenium  corporis  calloiii.  Bei  genauerem  Zaeehen  jedoch  findet  etwas  fihnlichea  statt, 
wie  *om;  auch  hier  rollt  sich  der  Balken  nm,  doch  plötzlicher,  so  da«a  der  umgerollt«  Teil 
sich  inniger  an  die  ventrale  Fläche  anlegt  (Fig.  334).  Der  infolge  dieser  Verdoppelang  ver- 
dickte hintere  Balkenteil,  Splenium  corporis  callosi,  ist  1,5—1,8  cm  dick  und  decjit  bei 
natürlicher  Lage  der  Teile  von  oben  her  daa  Corpos  pineale  und  den  YierhügeL  Zwitdien 
dem  Splenium  nnd  Vierhflgel  dringt  die  sogenannte  Fiasura  cerebri  transversa  (anterior) 
ein,  durch  welche  die  Pia  zun  Dache  des  Yentricnlaa  tertiua  gelangt,  am  die  Tela  chorioidea 
snperior  zu  bilden. 


c  DonliKhiiitt  d»  B*U»nliOn>«n ; 

Futepa-Stnhlnlig  ie*  Bplenlun ;   I 
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jilenlam  corporlj  alldkl;  for  dlA 
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Icalni  loD^tndüallfl  inferior; 


Abgesehen  von  den  genannten  zarten  Längsstreifen  und  dem  Ventrikelependym  besteht 
der  Balken  wesentlich  nur  aas  Queifasern,  welche  io  die Hemiaph&renwand  eindringen  und 
zur  BaJken Strahlung  werden.  Medianschnitte  zeigen,  dais  diese  Querfasem  zu  frontal  ge- 
stellten Blättern  von  etwa  1  mm  Dicke  vereinigt  sind.  An  dem  vorderen  und  hinteren  Knie 
neigen  sich  die  zugehörigen  Blätter  radienartig. 

Über  das  Psalterinm  s.  S.  383. 
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b)  Die  Balkenatrshluug,  ßadiatia  corporis  coUosi,  zerfiUt  in  einen  mittleren,  dem 
Balkenstamme  angehBrigen,  in  einen  »orderen,  dem  Balken  knie,  und  in  einen  faiDt«ien, 
dem  BalkenwDlBte  aDgehCrigen  Teü.  Die  Strahlung  des  Balkenkdrpers  venorgt  den 
hinteren  Teil  dei  Stimlappea  and  den  geBammteo  Scheitellappen.  Das  Balkenknie  veraorgt 
den  Torderen  grSeaeren  Teil  des  StdrnhirneB.  Da  das  Stirnhim  den  vorderen  Teil  des  Bdkene 
writ  Qbemct,  mtUsen  die  KnieCuern  Jederseita  weit  naob  Tom  ansjireifcn;  so  entsteht  die 
▼ordere  odei  kleine  Zange.  Forceps  anterior. 
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El  iit  Iw  bml«  BiUanbaanmc  (Biatram  •ocpaili  Uli««},  I^ni«  Ua  Sntotuitli  pttfDnta  ■nUrliiT  nsd  Um  HKb- 
bmelutt,  Hwis  d«  Bodtn  in»  drillen  VsDtriktla  «iiU*iDt.  Dsdanh  werd<n  rolgtni*  T*lk  liihlbu;  l.>-p  IdsEma 
»ptl  pellmidi;  vj.p  CiTgiii  Hpti  pdluidi;  t>I.  VacdsrlioRi  du  SeiUiiTentilkala ;  n  I.  Nuslan  lanUtonBii;  ca  mitt- 
luat  Tall;  r-n'  HluidiH  BHck  ist  CddubIhwi  iDlerlor;  ein  dritter  Ventrtt«];  a.p.  Aiu  padnnciluii,  tuHrdsm 
find  In  «kenaAu;  g.e.  Obu  eorpori«  qjlosi;  eh  CbiumA;  i.o.  Trutnt  opticut;  c  Q-m-  Corpiu  gaalflilitDH  madlsl«; 
r.^X  Coipu  BenlalititiB  litanla;  pu  Fnliinu  ttailami;  le  Rait  d«  Tnb«  ilninmi ;  (  n.  Corpu  nuiillir*;  ft 
OroaliinueliaBkal ;  trp-  SsbiUDUa  pettDuIn  pogtatlor;  UI  N.  ncsloBiotoriiu;  p  Brieke. 


Der  hintere  Teil  des  BalkenkSrpers  und  der  Balkennulst  ist  fflr  den  Hinterbaapt- 
nnd  Schläfenlappeo  bestimmt.  Der  an  das  Splenium  grenzende  Teil  des  Balkenkörpeis  sendet 
seine  FasertDaaaen  in  einem  lateral  konveten  Bogen  lateral-  und  veotfalvärtg  and  veilänft  in 
d«  dorsalen  Wand  des  Hinter-  und  üntertiomee  als  eine  ausgedehnte,  ependymbekleidete 
Platte,  welche  Tapetnm  genannt  wird  (Fig.  334  tah).  >)  Die  Tapete  entfallt  die  Fasern  fSr 
den  Schläfen-  and  den  unteren  Teil  des  Hinterhaapthqtpena.  Die  Faaem  des  Spleninm  seihst 
ziehen  besonders  zn  den  hinteren  nnd  dorsalen  Teilen  des  Hinterbaaptlappens ;  in  dem  hinteren 

')  flach  Onnfrowitach- Kaufmann  gehört  die  nnmittelbar  Ober  dem  Dache 
dea  Unter-  und  Hinterhomes  liegende  FaserBusbreitnng  nicht  dem  Balken  an,  da  sie  auch  hei 
Bkikeninangel  vorhanden  iat.  Sie  gehdrt  vielmehr  der  kaudalen  Ausbreitung  des  PaecicuUs 
sabcalloBDB  an. 
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Teile  laufen  gerade  die  ventralwärts  umgerollten  Bündel  desSplenium,  die  eben  den  hinter- 
sten Teil  des  Balkens  darstellen.  Die  in  Folge  der  grossen  Entfernung  des  Hinterhauptpoles 
weit  ausgreifenden  beiderseitigen  Faserzüge  des  Splenium  bilden  den  Forceps  posterior. 


2.  Die  vordere  Kommissur,  Commissura  cerebri  anterior. 

Sie  bildet  eine  Ergänzung  des  Balkens,  liegt  in  der  vorderen  Wand  des 
IIL   Ventrikels    und  wird  als  kurzer  weisser   Querbalken  zwischen   beiden 
Columnae  fornicis  sichtbar,  wenn  letztere  nach  eröffnetem  Ventriculus  tertius  aus- 
einander gedrängt  werden  (Fig.  284, 297, 303). 
Auf  dem  Medianschnitte    des  Gehirnes  hat 
sie  elliptischen  Querschnitt  (5:4  mm)  Fig.  295. 
Der  mittlere  Teil  setzt  sich  in  einem  leicht 
vorwärts  konvexen  Bogen,  welcher  der  Bahn 
des   hinter   ihm    liegenden  Tractus    opticus 
nahezu  parallel  läuft,  seitlich  fort.  (Fig.  335.) 

Innerhalb  der  Snbetantia  perforata  anterior  und 
an  der  Basis  des  Linsenkernes,  welcher  von  ihr  eine 
Furche  erhält,  bogenförmig  lateral -rück -abwärts  da- 
hinziehend, versorgt  die  Commissura  anterior  Teile 
der  Kinde,  die  vom  Balken  unberücksichtigt  geblieben 
sind,  nämlich  einen  beträchtlichen  Teil  des  Schläfen-  ' 
läppe ns,  das  basale  Gebiet  des  Hinterhaupt- 
lappens und  den  Eiechlappen.  Der  letztere,  bei 
dem  Menschen  kleine,  bei  vielen  Tieren  starke  Anteil 
der  vorderen  Kommissur  verbindet  die  Wurzelgebiete 
der  Tractus  olfactorii  miteinander.  Man  unterscheidet 
daher  eine  Pars  anterior  und  eine  Pars  .poste- 
rior der  vorderen  Kommissur. 

Ob  die  Fasern  der  Pars  olfactoria  sich  kreuzen 
und  ein  Biechchiasma  darstellen  (Meynert),  ist 
zweifelhaft.    Nach  Exstirpation  des  Bulbus  olfactorius 


/^:3 


Fig.  336.  Fig.  337. 

Fig.  836.    Schema  der  rorderen  Kommissar« 
p.t,  Pan  posterior;  po.  Pars  anterior. 

Fig.  337.    Horizontalsebnitt  dnroh  eine  in  cbromsanrem  Kali  gehärtete  Hemisph&re.    ^f^. 

1  Stimpol;  2  Hinterhanptpol;   3  Sohllfenlappen ;   4  Fiasura  lateralis;    6  Insel;   6  vnd   7  Balken;   8  Seitenrentilkel 
9  und  9'  Nncleos  eaadatns;  10  Nnoleos  lentiformis;  11  Claostram;   12  Thalamos;   13  Stria  tenninalis;  14  Pars  fronta- 
lis; 16  Pars  oedpitalis  capsnlae  intemae;  16  Gena  capsalae  intemae;  17  Capsula  externa;  18  Teil  des  Marklagttrs. 


einer  Seite  beim  Kaninchen  atrophiert  der  Biechteil  der  Kommissur  im  Ganzen,  nicht  partiell, 
wie  es  bei  einer  Kreuzung  vorausgesetzt  werden  müsste  (Ganser). 

Die  (üommissura  anterior,  wenigstens  ihre  Pars  posterior,  steht  in  inneren  Beziehungen 
zum  umgerollten  ventralen  Blatte  des  Splenium  corporis  callosi;  s»  Entwickelungs- 
geschichte.  So  ist  sie  eigentlich  eine  Commissura  posterior;  und  es  begreift  sich  leicht^  dass 
sie  die  Balkenstrahlung  von  hinten  her  ergänzt. 
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Die  Tordeien  Fuern  des  HittelstQcltes   der  Kommiuur  gelangen   in  ihrem  weiteren 

Verlaufe  Ober  di«  obere  Fl&cfae  der  Seitenteile    zum  hinteren  Bande;    die   hinteren  über  die 

untere  Fläche  zum  oberen  Bande  der  BJ>mmi88ur;  die  Faaem  erfahren, hiernach  eine  spiraii^ 
Drehung. 

8.  Das  Hirnscbenkelsyatem,  Systemn  pedunculare  cerebri. 

Verbindungen  vdrschiedener  Gebiete  grauer  Substanz  der  gleichseitigen 
Hemisphäre  traten  uns  als  Associationssysteme  entgegen;  Verbindungen 
der  grauen  Masse  einer  Hemisphäre  mit  derjenigen  der  anderen  als  Kom- 
missuren-Systeme.  Es  bleiben  jetzt  noch  Verbindungen  übrig,  welche  die 
grauen  Massen  beider  Hemisphären  mit  den  cauda)  liegenden  Abteilungen 
des  Gehirnes  und  Rückenmarkes  in  Zusammenhang  bringen.  Sie  bilden  das 
Hirnschenkelsjstem  im  allgemeinsten  Sinne  und  begreifen  auch  einige 
Bahnen  in  sich,  die  nicht  unmittelbar  im  eigentlichen  Himschenkel  enthalten 
sind.     Das  Hirnschenkelsjstem  ist  begreiflicherweise   das  am  meisten   ver- 


liUn! 

a  mit  dem 

.  Abdni< 

Kopf 

,   lil«i 

m  der  Buft  m\l 

:  dem  Uhhi 

nbiniel 

kentiaoi 

•rLldi; 

u.m.  nntsrar  ! 

Kh,m 

.tinta  duK-lellt.  V, 

m/bfa 

0  Aub] 

reltii«  dM  Stibkni 

nlme 

>«brt;b«lidir 

-Mbladi 

KDÜ  d«Hlb.a  mit  de 

,„  „n 

Ouiplti 

lHpp*t. 

gnicbtttoD 

dH  Sti 

ibinni 

;h  m. 

wickelte  von  allen  Fasersystemen.  Dieses  System  wird  im  Zusammenhange 
mit  den  übrigen  Ljeitungsbahnen  des  centralen  Nervensystemes  in  einem  be- 
sonderen Abschnitte  nach  den  Sinnesorganen  dargestellt  werden.  Hier  ist 
ober  dieses  System  das  Folgende  zu  bemerken. 

Die  beiden  Himschenkel  treten  an  der  ventralen  Fläche  des  Thalamus 
gedeckt  vom  Nucleus  caudatus  in  das  Eodhim  ein,  bilden  hier  die  Haupt- 
bestandteile der  inneren  Capsel,  Capsula  interna,  und  strahlen  durch  diese 
in  dorso-lateraler  Richtung  in  das  Marklager  des  Centrum  semiovale  ein,  welches 
sie  bilden  helfen.  Diese  Strahlung  der  Hirnschenkel  zur  ganzen  Ausdehnung 
der  Hirnrinde  wird  seit  Reil  der  Stabkranz,  Corona  radiata,  genannt 
Im  unteren  Teile  der  inneren  Kapsel  sind  die  Fasermassen  der  Himschenkel 
noch  dicht  gedrängt.     Allmählich  aber  treten  sie  In  zahlreiche   sagittal   ab- 
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geplattete  Blätter  auseinander,  welche  beim  Aufsteigen  sich  deutlich  sondern, 
ähnliche  frontal  gestellte  Blätter  der  Balkenstrahlung  zwischen  sich  durch- 
treten lassen  und  so  ein  ausserordentlich  zierliches  Bild  gewähren.  Die  Seiten- 
ansicht der  Ausstrahlung  zeigt  die  Kanten  oder  Schmalseiten  der  Blätter  und 
lässt  dieselben  als  Stäbe  erscheinen,  daher  der  Name  Stabkranz.  In  der  Nähe 
des  Stabkranzes  stehen  die  Blätter  vertikal,  in  der  Richtung  nach  vom  und 
hinten  aber  gehen  sie  in  zunehmend  geneigte  Lagen  über,  so  dass  sie  schliess- 
lich fast  horizontal  liegen.    (S.  Leitungsbahnen). 

Der  Austritt  der  Fasermassen  der  inneren  Kapsel  erfolgt  ,in  der  ganzen 
Länge  der  lateralen  Kante  des  Schweifkernes.  Entsprechend  der  Bogenform 
des  letzteren  ist  die  Ausgangslinie  der  Ausstrahlung,  der  Fuss  des  Stab- 
kranzes, ebenfalls  bogenförmig  gekrümmt  Die  Ausstrahlung  im  Gebiete  des 
Stimlappens  erfolgt  nach  vorn  und  oben,  im  Gebiete  des  Scheitellappens  nach 
oben,  für  den  Hinterhauptlappen  nach  hinten,  für  den  Schläfenlappen  nach 
hinten  und  unten. 

VL  Die  Wurzeln  der  Hirnnerven. 

Hirnnerven  werden  jene  Faserstränge  genannt,  welche  in  symmetrischer 
Reihenfolge  im  Gehirne  oder  in  besonderen  Himnervenganglien  entspringen,  an 
bestimmten  Stellen  an  die  Gehimoberfläche  treten  und  zu  einem  weit  ausge- 
dehnten, vom  Kopfe  bis  zu  den  Abdominalorganen  reichenden  peripheren  Gebiete 
verlaufen,  um  letzteres  mit  dem  Gehirne  in  funktionelle  Beziehungen  zu  setzen. 

Wie  an  allen  peripheren  Nenren,  so  ist  auch  an  den  Hirnnerven  eine  innere  und  eine 
äussere  Bahn  /u  unterscheiden.   Nicht  die  innere,  intracerebrale  Bahn,  mit  welcher  sie  einen 
gewissen  Teil  der  weissen  Substanz  des  Gehirnes  ausmachen,  ist  f(ir  jetzt  zu  untersuchen,  auch 
nicht  die  periphere  Ausbreitung,   sondern  nur  ihre  Zahl,  iReihenfolge,  Austritt  an  der 
Oberfläche  des  Gehirnes. 

Seit  Sömmerring  zählt  man  in  Deutschland  und  Frankreich  allgemein  zwölf  Hirn- 
nervenpaare,  nicht  sowohl  aus  wissenschaftlichen  Gründen,  als  aus  Gründen  de3  Herkommens ; 
dasselbe  gilt  für  England,  wo  man  nach  der  Einteilung  von  Willis  nur  neun  Hirnnerven 
kennt;  Olfactorius  und  Opticus  werden  in  beiden  Einteilungen  als  die  beiden  ersten  Him- 
nerven  aufgezählt. 

Die  Hirnnervenzählung  gehört  zu  den  schwierigen  Problemen;  die  sichere  wissenschaft- 
liche Durchführung  des  Unternehmens  ist  zur  Zeit  nicht  einmal  möglich,  obwohl  schon  eine 
umfangreiche  Grundlage  vorliegt;  aber  sie  setzt  nichts  weniger  voraus,  als  die  gesamte  ver- 
gleichende Anatomie  und  gesamte  vergleichende  Entwickelungsgeschichte,  wie  an  späterer 
SteUe  erhellen  wird. 

Fürs  Erste  ist  es  also  geraten,  mit  Sömmerring  folgende  Himnerven 
zu  zählen:  1.  N.  olfactorius,  2.  N.  opticus,  3.  N.  oculomotorius,  4.  N.  trochle- 
aris  s.  patheticus,  5.  N.  trigeminus,  6.  N.  abducens,  7.  N.  facialis,  8.  N.  acusticus, 
9.  N.  glossopharyngeus,  10.  K  vagus  s.  pneumo-gastricus,  11.  N.  accessorius 
s.  recurrens,  12.  N.  hypoglossus. 

Drei  von  diesen  Nerven  sind  Fpecifische  Sinnesnerven  (I,  H  u,  VIU)  für  Geruch,  Sehen 
und  Hören;  sechs  sind  beim  Erwachsenen  motorischer  Natur  (UI,  IV,  VI,  VU,  XI  u.  XU); 
drei  sind  gemischte  Nerven  (V,  IX  u.  X);  der  IX.  ist  mit  dem  grösseren  Teile  seiner  Faser- 
masse wiederum  specifischer  Sinnesnerv  für  den  Grschmack. 
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Austrittstellen  der  Hirnnerven*).    ' 

Der  Hypoglossus  (XII)  verlässt  die  MeduUa  oblongata  mit  10 — 15 
Wurzelfäden  (Pila  radicularia),  welche  in  einer  Längsreihe  aus  dem  Sulcus 
lateralis  anterior  derselben  hervortreten. 

Der  Accessorius  (XI)  zerfällt  in  einen  cerebralen  und  spinalen  Teil,  d.  i. 
in  einen  Accessorius  vagi  und  Accessorius  spinalis. 

Der  letztere  setzt  sich  aus  6—7  Wurzelbündeln  zusammen,  welche  in  weiten  Abstanden 
aus  dem  Halsmaike  austreten,  so  dass  der  letzte  Wurzelfaden  in  der  Höhe  des  YL  Hals- 
nerven  zur  Oberfläche  gelangt  Nach  und  nach  laufen  sie  zu  einem  Stämmchen  zusammen. 
Schon  im  Beginne  treten  die  Bündel  hinter  dem  Ligamentum  denticulatum  aus.  Bis  zum 
I.  Halsnerven  rücken  die  AuRtrittstellen  der  Wuizelbündel  immer  näher  zu  den  hinteren  Spinal- 
nervenwurzeln heran  und  tallen  am  I.  Halsnerven  so  mit  der  hinteren  Wurzel  zusammen,  dass 
ein  Bündel  sich  auf  beide  verteilen  kann.  Der  cerebrale  Teil  des  Accessorius,  Accessorius 
vagi,  verlässt  die  Oblongata  mit  4—5  Bündeln  im  caudalen  Ansciüusse  an  die  Vaguswurzeln 
im  Sulcus  lateralis  posterior. 

Der  Vagus  (X)  tritt  aus  der  Oblongata  mit  10 — 15  Bündeln  aus  dem 
Sulcus  lateralis  posterior  hervor. 

Der  Grlossopharyngeus  (IX)  verlässt  die  Oblongata  ebenfalls  im  Sulcus 
lateralis  posterior  und  zwar  am  oberen  Ende  desselben. 

Aus  5 — 6  Wurzelbündeln  entwickeln  sich  zuerst  zwei  Stämmchen.  Die  oberste  Wurzel 
tritt  hinten  und  zwischen  den  Wurzelbündeln  des  FaciaL's  und  Acusticus  zur  Oberfläche.  Die 
Wurzelbündel  des  Vagus  und  Glossopharyngeus  schliessen  sich  so  unmittelbar  aneinander  an, 
dass  sie  nur  von  den  Stämmen  aus  gesondert  werden  können. 

Der  Acusticus  (VIII)  tritt  mit  der  Hauptmasse  seiner  Fasern  hinter  der 
Brücke,  lateral  vom  Facialis,  aus  dem  Corpus  restiforme  hervor,  zur  Seite  der 
Furche,  welche  letzteren  Strang  vom  Seitenstrange  der  Oblongata  trennt. 

Mit  der  unteren  Fläche  dieses  Bündels  verschmelzen  andere,  welche  am 
dorso-lateralen  Bande  der  Oblongata  austreten,  scheinbar  aus  den  Striae  medul- 
läres hervorgehen,  sich  um  die  Seitenfläche  des  Corpus  restiforme  lateralwärts 
krümmen  und  dabei  mit  diesem  Strange  und  mit  dem  Flockenstiele  durch 
Bindegewebe  oft  fest  verbunden  sind. 

Der  Facialis  (VII)  verlässt  das  Hinterhim  am  hinteren  Bande  der 
Brücke,  an  der  Grenze  der  letzteren  gegen  den  Brückenarm,  d.  i.  am 
hinteren  Ende  der  Trigeminus-Facialislinie,  in  der  Furche  zwischen  dem  Brücken- 
arme und  der  Olive,  medial  vom  Acusticus.  Er  wird  alsbald  in  eine  mediale 
Rinne  des  Acusticus  aufgenommen. 

Der  Abducens  (VI)  tritt  medial  vom  Facialis  in  der  lateralen  Quer- 
furche zur  Oberfläche,  welche  die  Brücke  von  der  Pyramide  trennt. 

Der  Trigeminus  (V)  kommt  mit  etwa  50  sensibeln  Wurzelbündeln 
an  der  Grenze  zwischen  Brücke  und  Brückenarm,  d.  i.  in  der  Trigeminus- 
Facialislinie  zur  Oberfläche,  und  zwar  an  der  Grenze  des  vorderen  und  mitt- 
leren Drittels  dieser  Längslinie;  also  die  Austrittsstelle  ist  vom  hinteren  Bande 
des  Brückenannes  etwa  doppelt  so  weit  entfernt,  als  vom  vorderen.  Die 
motorische  Portion  tritt  neben  oder  vor  der  sensiblen  aus  und  legt  sich 


^)  Über  den  Ursprung  der  Hirnnerven  s.  unten:  Feinerer  Bau  des  Gehirnes. 


darauf  iiaturgemäss  an  die  mediale  Fläche  der  seneiblen,  wie  der  Facialis 
an  den  Acustdcus,  wie   die   motorischen  Wurzeln  der  Spinalnerven  an  die 
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Der  Trochlearis  (IV)  gelangt  mit  zwei  oder  mehreren  Fäden,  die  bo- 
gleich  zusammentreten,  als  einziger  der  Himnerven  an  der  dorsalen  Ober- 
flache des  Gehirnes  zur  Oberfläche  und  zwar  am  Seiteurande  des  vorderen  Mark- 
segels.  lateral  vom  Frenulum  veli  meduUaris  anterioris,  dicht  hinter  der  Vier- 
hiigelplatte  (Fig.  272,",  S.  317). 
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Er  verläuft  sodann  zuerst  seitwärts,  dann  abwärts  um  den  vorderen  Eleinhirnstiel 
und  den  Grosshimschenkel  und  kommt  nunmehr  an  der  Gehimbasis  zum  Vorschein,  um 
weiterhin  unter  der  ventralen  FlSche  des  Hirn  Schenkels  vorwärts  zu  ziehen.  So  eigentOmlich 
sein  Austritt^  sein  ürsprungskem  ist  ganz  regelmässig  gelagert. 

Der  Oculomotorius  (III)  verlässt  das  Mittelhirn  mit  9 — 12  Bündeln 
an  der  ventralen  Fläche  des  Himschenkels,  im  Sulcus  oculomotorii,  an  der 
Grenze  zwischen  Fuss  und  Haube  des  Himschenkels. 

Der  N.  opticus  (II)  geht  in  lateral-vorwärts  gerichteter  Bahn  aus  dem 
Chiasma  nervorum  opticorum  hervor. 

Der  N.  olfactorius  (I)  wird  jederseits  durch  die  Summe  der  Nervi 
olfactorii  dargestellt,  welche  am  Bulbus  olfactorius  die  Gehimoberfläche 
verlassen. 


Hallen  des  Gehirnes,  Meninges. 

1.  Dura  mater  encephali. 

Die  harte  Hirnhaut  ist  zugleich  äussere  Gehirnhülle  und  inneres  Periost 
der  Schädelknochen  (Endocranium). 

Bei  Kindern  der  Innenfläche  des  Schädels  fester  anhaftend,  steht  sie  beim  Erwachsenen 
an  vielen  Stellen  nur  in  lockerer  Verbindung  mit  ihm.  Im  Bereiche  der  Schädelnähte  und 
insbesondere  des  Körpers  des  Keilbeines  und  Hinterhauptbeines  ist  jedoch  auch  beim  Er- 
wachsenen die  Verbindung  eine  innige.  Die  äussere  Oberfläche  ist  der  Verbindungsfäden 
wegen  rauh,  die  Innenfläche  glatt  und  glänzend.  Letztere  ist  vollständig,  erstere  nur  zwischen 
den  Verbindungsfäden  von  Endothel  bekleidet. 

Die  innere  glatte  Oberfläche  der  Dura  steht  mit  den  tiefer  gelegenen 
Häuten  in  Verbindung: 

1.  durch  die  verschiedenen  Hirnvenen,  welche  zu  den  Sinus  venosi  der 
Dura  gelangen; 

2.  durch  die  sogenannten  Arachnoidzotten  oder  arachnoidalen  Granula- 
tionen. 

Eine  Spaltung  der  Dura  in  zwei  Blätter  tritt  an  vielen  Orten  zu  Tage: 

1.  im  Bereiche  der  Sinus  venosi; 

2.  im  Bereiche  des  Cavum  g^nglii  semilunaris,  welches  auf  der  oberen 
Fläche  des  Felsenbeines  seine  Lage  hat; 

3.  im  Bereiche  des  Saccus  endolymphaticus  des   häutigen  Labyrinthes,  an 
der  hinteren  Fläche  des  Felsenbeines. 

Fortsätze  der  Dura: 

a)  äussere:  Die  Duralscheiden  der  Himnerven.  Wie  die  Dura spinalis 
die  Spinalnerven,  so  giebt  die  Dura  cerebri  an  die  Himnernen  starke  Schei- 
den ab. 

b)  innere:  Durch  die  inneren  Fortsätze  wird  das  Cavum  cranii  unvoll- 
ständig in  einige  den  Hauptteilen  des  Gehirnes  entsprechende  Kammern  zerlegt 
Solcher  Fortsätze  sind  zwei  sagittale  und  zwei  transversale  vorhanden.  Die 
sagittalen  werden  Hirnsicheln,  Falx  cerebri  und  Falx  cerebelli  genannt. 
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die  queren  Fortsätze  sind  das  Kl  einhirnzelt,  Tentorium  cerebelli,  und 
das  Hypophysendach,  Diaphragma  sellae.  Das  Tentorium  bildet  keinen 
vollständigen  Abschluss  des  von  ihm  bedeckten  unteren  Kaumes  gegen  den 
oberen  Schädelraum;  beide  Bäume  stehen  vielmehr  miteinander  in  Verbindung. 
Die  vordere  Begrenzung  dieser  Pforte  wird  durch  die  Sattellehne,  die  seitlich- 
hintere  durch  einen  tiefen  Ausschnitt  des  vorderen  Bandes  des  Tentorium  ge- 
bildet, durch  die  Incisura  tentorii.  Die  beiden  Sicheln  und  das  Zelt 
stossen  an  der  Protuberantia  occipitalis  interna  unter  Bildung  einer  Kreuz- 
figur, Processus  cruciatus,  zusammen. 

1.  Tentorium. 

Das  Kleinhinizelt  bildet  eine  straffgespannte,  dorsal  gewölbte  quere  Scheidewand  zwischen 
der  basalen  Fläche  (der  Hinterhanptlappen  des  Endhirnes  und  der  dorsalen  Fläche  des 
Kleinhirnes.  Durch  die  Incisura  tentorii  wird  die  Form  des  Zeltes  halbmondförmig,  mit 
hinterer  Konvexität,  vorderer  Konkavität.  Man  unterscheidet  am  Zelte  eine  dorsale  oder 
cerebrale  und  eine  ventrale  oder  cerebellare  Fläche;  einen  vorderen,  freien  konkaven  und  einen 
hinteren  befestigten  konvexen  Band.  Der  letztere  inseriert  1.  an  den  lineae  transversae  des 
Occipitale  und  Parietale,  in  deren  Bereich  er  den  Sinus  transversus  einschliesst;  2.  an  der 
dorsalen  Kante  des  Felsenbeines,  wo  er  den  Sinus  petrosus  superior  einschliesst. 

An  der  Spitze  des  Felsenbeines  trifft  der  äussere  mit  dem  inneren  Bande  zusammen. 
Eine  von  der  Felsenbeinspitze  zum  Processus  clinoideus  anterior  gespannte  Fortsetzung  dieses 
Randes  wird  Plica  petro-clinoidea  l[ateralis  genannt;  die  von  der  Felsenbeinspitze  zum 
Processus  clinoideus  posterior  gespannte  Fortsetzung  heisst  Plica  petro-clinoidea  medialis 
(s.  unten,  HirnnerTen). 

An  der  Vereinigungsstelle  des  Tentorium  mit  der  Falx  cerebri  befindet  sich  der  Sinus 
rectus,  welcher  hinten  im  sogenannten  Confluens  sinuum  mündet,  während  er  vom  durch  eine 
dreieckige  Lücke,  Foramen  tentorii,  die  Y.  cerebri  magna  (Galeni)  au&immt. 

2.  Falx  cerebri. 

Die  Grosshimsichel  erstreckt  sich  von  der  Crista  galli  bis  zur  Protuberantia  occipitalis 
interna,  ist  median  gestellt  und  dringt  zwischen  beiden  Hemisphären  des  Endhirnes,  ent- 
sprechend der  Fissura  sagittalid  des  letzteren,  fast  3  cm  tief  ein,  so  dass  sie  vom  Balken 
nur  noch  2  Tom  entfernt  bleibt.  Der  Fortsatz  ist  sichelförmig,  hat  zwei  sagittal  stehende 
Flächen,  welche  den  medialen  Bändern  der  Hemisphären  zugewendet  sind,  sowie  einen  kon- 
vexen äusseren  (oberen)  befestigten,  und  einen  konkaven  inneren  (unteren)  freien  Band. 

Der  konvexe  Band  haftet  an  der  Crista  frontalis  und  an  den  Seitenrändem  des  Sulcus 
sagittalis  des  Schädeldaches  bis  zur  Protuberantia  occipitalis  interna.  Der  zwischen  der 
äusseren  und  inneren  Durallamelle  eingeschlossene  Banm,  Sinus  sagittalis  superior,  hat  drei- 
eckigen Querschnitt  und  ist  von  Endothel  ausgekleidet.  Der  konkave  Band  ist  stärker 
gekrümmt  und  viel  kürzer,  da  er  weiter  hinten  entspriogt  und  weiter  vom,  d.  i.  im  hinteren 
Winkel  der  Incisura  tentorii  endet.  Er  schliesst  den  schwachen  Sinus  sagittalis  inferior  ein. 
Derjenige  Band  endlich,  mit  welchem  die  Sichel  entlang  dem  Sinus  rectus  in  das  Tentorium 
übergeht,  steUt  den  Zeltrand,  der  gegenüberliegende,  welcher  am  Hahnenkamme  befestigt  ist, 
den  Kammrand  der  Sichel  dar. 

3.  Falx  cerebelli. 

Die  Kleinhirnsichel  macht  sich  als  eine  sagittale  kleine  Fortsetzung  der  Grosshimsichel 
im  hinteren  unteren  Teile  des  Schädelgewölbes  geltend.  Sie  besitzt  eine  Basis,  welche  die 
kleine  Sichel  mit  dem  Zelte  verbindet,  einen  konvexen  äusseren  und  einen  konkaven  inneren 
Band.  Der  konvexe  Band  befestigt  sich,  den  Sinus  occipitalis  bergend,  an  der  Crista  occipi- 
talis interna.  Entsprechend  den  beiden  terminalen  Schenkeln  der  letzteren  läuft  auch  die 
kleine  Sichel  in  zwei  niedrige  auaeinanderweichende  Falten  aus,  welche  seitliche  Fortsetzungen 
des  Sinus  occipitalis  einschliessen  können. 


Die  HüUen  des  Gebin 


305 


4.  Diaphragma  aella«. 

Das  die  freie  (innere)  Wand  des  Sinna  cavemosas  bildende  Dur»lblstt  brUctt  aich  quer 
aber  den  TQrkenaattel  hinweg  zu  dem  eatgegenkommenden  der  anderen  Seite  und  läart  nur 
eine  kleine  mittlere  Pforte  frei,  daa  Foramen  diapbragmntis  llir  den  Dnicbtritt  des  In- 
fandibulnm.    Zwischen  dem  basalen  und  dorsalen  Darslblatte  der  Sella  liegt  die  Hjpophjsia 
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Feinerer  Bau.  Der  feinere  Bau  der  Dura  cerebri  Btimmt  mit  demjenigen 
der  Dura  Bptnalia  im  wesentlicben  Ub'erein.  Sie  bestebt  vor  allem  ans  dicht  ver- 
flochtenen Bindegewebabtindeln.  Der  endocraniale  Teil  der  Dura  zeigt  eine  andere 
Faaerang,  als  der  innere,  cerebrale  (Key,  Retzins  nnd  Micbel).  Die  Hanpt- 
ricbtaug  in  der  inneren  Lage  geht  von  Tom-median  nach  hinten- lateral;  in  der 
SaBseren  Lage  von  vom- lateral  nach  hinten-medial.  Daiu  kommen  pineelfärmige 
Ansetrahlnngen  in  qnerer  Richtung,  die  dem  Ursprünge  der  Sichel  entsprechen. 
Infolge  der  Wucherung  der  Arachnoidzotten  kann  die  Dura  stellenweise  so  ver- 
dtinnt  sein,  daes  sie  aiebförmig  durchbrochen  erscheint.  An  der  Sichel  strahlen 
die  Fasern  vom  vorderen  Ende  der  Basis  radienartig  zum  konvexen  Rande 
aas;  am  Tentoriam  ziehen  sie  von  derselben  Stelle  aus  lateralvärts. 

Die  Dura  cerebri  erhtilt  arterielle  Blutgefässe  von  verschiedenen  Seiten; 
insbeeondere  sind  die  Aa.  meniugeae  mediae,  meningeae  anteriores,  sowie  die 
meningeae  posteriores  externae  und  intemae  zu  nennen.  Sie  verlaufen  im 
Xusseren  Blatte,  sind  nur  durch  weniges  Bindegewebe  vom  Knochen  getrennt 
nnd  hinterlassen,  wie  ans  der  Knochenlehre  bekannt  ist,  zum  Teile  bestimmte 
Furchen  an  den  Knochen.     Sie  werden  in  der  Regel  von  zwei  Venen  begleitet. 
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Was  Lymphgefäsfl«  betrifft,  so  ist  in  der  Dur«  «in  Saftbabnsyetem 
entbalten.  Zwiecben  den  Terflocbtenen  BindegewebsbUndeln  bleiben  nfimlich  feine 
kapillSre  Spalten  frei,  die  veuigstene  einerseits  von  flacben  Endotbelzellen  be- 
grenzt sind.  Dnrcb  Einstich  in  das  Gewebe  der  Dnra  kann  dieses  Saftbabn- 
system  injiziert  werden,  wobei  die  Masse  an  der  cerebralen  FlKcbe  der  Dura  (in 
den  Subduralranm)   leicbt  ausfliesst  (Michel). 

Die  Nerven  der  Dura  bestehen  aus  feinen  Zweigen  des  Trigeminus,  Vagus, 
HypogloBBUB  und  Sympathikus.  Sie  zerfallen  in  vasomotorische  und  io  eigene 
Nerven  der  Dura  (RUdinger,  Alexander).  In  der  neuesten  Zeit  gelangten 
Acqniato,  V.,  und  E.  Puaateri,  (Über  Nervenendigungen  in  der  Dura  mater, 
1896)  zu  folgenden  ErgebniBsen: 

Anas«!  VaaomotoreD  sind  auch  Nu.  proprii  Torhanden.  Letztere  bilden  mit  ihren  feinen 
Terzweignugen  ein  reiches  Netoveilc,  ans  welchem  freie  Endästehen  herrorgeheD,  die  mit  einer 
knopfltirmigen  AnscturelliiDg  zwischen  den  Endotheliellen  der  inneren  Flüche  der  Dura  endigen. 

2.  Arachnoidea  enoephali. 

Die  äussere,  glatte,  endothelbekleidete  Fl&che  dieser  zarten  gefaaalosen  Haut  ist  der 
Doxa  zugewendet  und  umschlieBst  mit  ihr  dea  capiUaren  Subduralratim.  Die  innere 
FlSche  ist  ranh  nnd  flockig  durch  die  Gegenwart  zahlreicher  endothelbekleideter  Bälkcben 
nnd  Häntchen,  welche  die  Araebnoidea  mit  der 
Pia  veibinden  und  sabaraehnoides  Gewebe  ge- 
nannt werden.  Dorch  dieses  wird  der  zwischen 
beiden  Hänten  befindliche  Raum  in  ein  System 
znsammenhSngender  kleinerer  nnd  grSsserer  Biiime 
verwandelt,  welche  den  Namen  snbarachnoide 
Bäume  haben  und  den  Liquor  subaracbnoi- 
dens,  einen  Teil  des  Liquor  encephalo-spina- 
lis  entbalten. 

Während  im  Gebiete  dea  Bückenmarkea  die 
Arachnoidea    durch   einen   weiten   anbarachnoiden 
Baum  von  der  Pia  getrennt  ist,  verhält  sich  die 
Arachnoidea  cerebri  io  dieser  Einsicht  örtlich  sehr 
verscbieden.     Ober   den   Windungen    der    kon- 
vexen   und    planen    Obei flächen    des    Endhirnes 
sind   die  subaracbnoiden  B&lkcheii  so   kurz  nnd 
straff,  daas  beide  Häute  als  eine  betrachtet  werden 
künnea  (Lepto  menini),    die    ans    zwei  festen 
Grenzplatten   besteht   und    im   Inneren  Bfilkchen 
und  Zwiachenrftnme  enthält.    Über  dea  Furchen 
ändert  sich  schon  das  Bild.  Die  Pia  dringt  in  die 
1      Furchen  ein,  die  Arachnoidea  brückt  sich  darüber 
hion-eg.     So   ist  Baum    flir  längere  Bälkcben  nnd 
Häntchen   und  grössere  Spalten.    Im  Gebiete  der 
Htrnbaais  und  beim  Übergänge  ins  Bücken - 
>      mark  ist  die  Arachnoidea   am  freiesten,  erhebt 
^t«  *i^b°^ilTT'  ''  "T"  «*ra  ta^"      "°''  '"  beaümmten  RteUen  weit  von  der  PU  und 
Biitt»'.(' getrennt;  di  DiniKheida  der  Anchnoi-      bildet  grosse   subarachnoide   Höhlen,  Cisternae 
dsiiau«.  subaischnoidales. 

Die  gröaste  dieser  Cisternen,  Cisterua 
magna  cerebello-mediillaris,  ist  eine  Fort^ 
Setzung  das  hinteren  Subaracbnoidraumes  dea  Bückenmarkes.  Die  ÄrocJineiilea  dringt  näm- 
lidi  nicht  iu  den  Baum  zwischen  dem  ünterworme  nnd  der  Tela  cboiioidea  des  IV.  Ventrikels 
(Spatinm  cerebello -medulläre)  hinein,  sondern  brückt  sieb  von  der  ventralen  Fläche  des 
Eleiobimes  zur  dorsalen  Fläche  der  Oblonganta  hinüber.    Auch  der  vordere  Snbarachnoid- 


Fig.  841. 


:r  Um^bunf  d»  dflim 


Die  Hüllen  dee  GehiroeB. 


397 


laum  des  Bückenmarkea  oetzt  sich  bimwäite  fort.  Er  flieast  mit  dem  hinteren  Banme  im 
Gebiete  der  Obloagata  am  so  fixier  zosammea,  ala  das  Ligamentum  denticutatum  liier  noch 
in  W^bll  kommt  Die  ganze  Oblongata  ist  somit  von  einem  weiten  8a1>arachnoidranme  nm- 
geben.  An  der  ventralen  JlÄche  der  Brücke  setzt  sich  dieser  Raum  in  einen  mittleren  and 
zwei  Beitliche  K&nme  fort,  Cisterna  pontia  mediaund  lateralia,  von  welchen  der  mittlere 
die  A.  baailaria  einachliesat.  Vom  Vorderrande  der  Brücke  springt  die  Arachnoidea  zum 
Vorderrande  des  Chiasma  opticom  hinüber.  In  diesem  grossen  Baume  sind  mehrere  Unter- 
abteilungen zu  unterscheiden.  Eine  totq  Infiindibulam  zu  den  Anstrittetellen  der  Nn.  oculo- 
motorii  Terlanfende  unvollständige  Scheidewand  trennt  einen  vorderen,  Cisterna  cbias- 
mstia,  Ton  einem  hinteren  Teile,  Cisterna  interpedancnlaris.  Tom  und  dorsal  vom 
Chiaaroa  liegt  die  Cisterna  laminse  terminalis.  Ihr  folgt  dorsal  l&ngs  der  konveien 
Fliehe  dea  Balkens  die  Cisterna  corporis  calloai.    Im  Gebiete  der  Vallecola  nnd  Fiasora 
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lateralis  cerebri  treffen  wir  anf  die  Cisterna  fiasurae  lateralis.  Um  die  Hirnschenkel 
henim  steigt  zu  dorsalen  Fläche  dea  Hirnstammes  die  Cisterna  ambiens  empor,  velche 
ancb  die  Vierbügel  einschliesst  nnd  sich  auf  den  Balken  fortsetzt.  Werden  alle  grossen  nnd 
kleinen  snbarachnoiden  Rftnme  künstlich  mit  geerbten  nnd  festeren  Massen  gefOUt,  so  ver- 
sinkt die  Himoberfläche  mehr  oder  weniger  vollstindig  in  den  umgebenden  Massen  und  wird 
in  ihren  Einzelheiten  nicht  mehr  gesehen. 

Die  grosseren  BlatgefSsse  des  Gehirnes  verlanfen  innerhalb  der  saborach- 
noiden  RSnme.  Die  feineren  Zweige  dringen  zur  änsseren  Oberöftche  der  Fia, 
sind  an  sie  befestigt  und  heiasen  nunmehr  Pialgefässe.     Fif;.  343. 
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Die  Arachnoidea  encepfaiili  besteht  ans  einem  mehr  oder  weniger  dichten 
Flechtwerke  von  Bind^ewebsbtindeln,  welche  zu  einer,  an  beiden  FlKchen  endo- 
tlielbelegten  dtlnnen  Haut  anggebreitet  sind. 

Granulationes  arachnoidales. 
Begoudere  Gebilde  der  Arachnoidea  stellen  kolbige  gefSssloae  WucberungeD  dar:  man 
nennt  sie  araohnoide  Zotten  oder  Pacchionieche  Granulationen.  Sie  ragen  im  ftua- 
gebildeten  Zoetande  Tcrschieden  tief  in  du  Dnralgewebe  hinein,  welches  ao  verdünnt  werden 
kann,  dasa  die  Zotten  echeinhat  fiei  der  Knochenwaud  anliegen  uud  in  L(iclien  derselben 
sitzen.  Eine  dünne  Schiebt  zwischenliegender  Dnra  t^hlt  indessen  nie.  Sesondera  beliebte 
Stellen  fUr  das  Einwucbem  der  Gnwolationeu  sind  die  Sinns  venosi  oder  ihre  nächsten  Om- 
gebungen.  Denkt  man  sich  eluen  duralen  Veneuraum,  die  Innenwand  des  letzteren  durch 
eine  gewnoberte  Zotte  in  den  Venenraum  eingestGlpt,  so  ist  hiermit  alles  wesentliche  bereite 
gesagt  und  anch  das  VerhUtnis  der  L^mphbabnen  zu  den  Gebilden  deutlich  erkennbar.  Der 
perigrannlftM  Lymphranin  (Fig.  341)  ist  ein  anegestfilpter  Teil  des  subduralea  Ljmphraumes 
und  steht  mit  diesem  in  (Offener  Tetbindung.  Die  Zotte  ist  ans  einem  Netzwerke  subarach- 
noider  Bälkchen  zusammengesetat  und  entbehrt  der  Blutgefässe;  ihre  AnsaeuMche  bat  eine 
Endothelbekleidimg.  ¥om  duralen  Blatraume  wird  die  Zotte  getrennt  durch  den  perigranulären 
Baum  und  das  Innecblatt  der  Dnra. 
Der  Btiel  der  Zotten  kann  sclmiäler  oder 
breiter  sein.  Bevorzagt  ilir  ihr  Vor- 
kommen ist  der  Sinua  sagittalis  superior 
und  seine  Umgebung;  sie  fehlen  aber  auch 
im  Gebiete  des  Sinus  transversus  nicht. 
Sie  bedfirfen  femer  &a  ihr  Zustande- 
kommen nicht  der  Nähe  einer  Enocben- 
wand;  denn  sie  kommen  auch  am  Sidub 
rectns  tot.  Nach  den  Untersuchungen 
Too  Kej  und  Eetzius  wird  durch  die 
Zotten  der  Übertritt  seröser  Flössigkeit 
aus  den  snbarachnoiden  Säumen  in  die 
Venenr&nme  der  Dura  erleichtert.  Ihr 
Vorkommen  bei  Erwachsenen  ist  eine  so 
gewöhnliche  Eracheiaung,  dasa  sie  kaum 
mehr  als  anormale  Gebilde  bezeich- 
net werden  kSnnen.  Ihre  Bedeutung  hat . 
man  auch  in  einer  einfach  mechanischen 
Bedeutung  gesucht  und  sie  als  knopf- 
artige Befestignngsmittel  der 
Arachnoidea,  Pia  und  Eimoberfiäche  an 
die   Dura  und  das  SdiSdelgewölbe   an- 

Wie  die  Dura,  so  sendet  auch  die  Arachnoidea  einen  scheidenartigen  Fort- 
satz, Ärachnoidscheide,  zu  den  Nerven  wurzeln.  Dadurch  wird  es  begreiflich, 
dass  die  SnbaracbnoidrKume  des  Gehirnes  und  Rückenmarkes  mit  den  Lymph- 
bahnen  der  Nerven  und  durch  diese  mit  anderen  Lymphbabnea  in  Verbindung 
stehen.  So  kSnnen  vom  Snbnrachnoidraume  des  Gehirnes  aus  z.  B.  die  Lymph- 
gefSsse  der  Nasen  Schleimhaut,  ein  Raum  um  den  Sehnerven,  der  perilymphatische 
Raum  des  GehSrlabyrinthes  künstlich  gefüllt  werden. 

Die  Bubarachnoiden  Rfiume  des  Gehirnes  und  Rückenmarkes  kommunizieren 
an  drei  Stellen  mit  dem  Ventrikelsysteme  des  Gehirnes: 

1,  durch  die  Apertura  mediana  ventricnli   quarti  (Uagendü). 

2.  und  3.  durch  die  paarige  Apertura  lateralis  ventricnli  quarti 
{Kej-Retzü)i  s.  Pia. 


Fig.  343. 
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3.  Pia  encephali. 

Innig  der  Gehimoberiläcbe  aagescbmiegt,  dringt  die  Pia  in  die  Tiefe  aller 
Furchen  und  FisBuren  ein,  nie  jedoch  in  die  Yentrikel  des  Gehirnes  selbst, 
wie  man  es  früher  von  den  Plexus  chorioidei  annahm;  auch  bei  ibnen 
bekleidet  sie  nur  die  AussenflScbe  der  epithelial  gebliebenen  Wandteile  des 
Gehirnes,  die  Laminae  chorioideae. 

Die  Pia  cerehri  besteht 
in    gröester  Aasdehnaag   nar  ^^ 

aoB  einer  Intima  pin  (S.  310), 
aaf  deren  ÄusBenseite  die 
klmneren  BlutgefSsBe  feet  an- 
gebeflet  Bind.  Im  Gebiete  der 
Gisteroae  sabarachnoidales 
liegen  ähnliche  VethältniBae 
vor,  wie  am  Rückenmarke. 
Die  Blntgef^se  verhalten  sich 
in  ihrem  weiteren  Verlaufe, 
wie  bereits  8,  310  beschrie- 
ben, d.  b.  es  kommen  Pial- 
trichter  und  adventielle 
Scheiden  vor.  Die  zwischen 
diesen  Scheiden  und  der  Gt>- 
f^wand  vorhandenen  Kanal- 
rHnme  hängen  mit  den  snb- 
arachnoiden  Räumen  unmit- 
telbar zusammen. 

Als  besondere  Ge- 
bilde der  Pia  cerebri  und 
des  Yentrikelepithels  sind 
die  Telae  chorioideae 
und  Plexus  chorioidei 
hervorzuheben. 

Mao  unterscheidet  zwei  Telae 
chorioideae,  Aderhantanabreitno- 
gen,  eiue  obere  und  eine  anteie, 
welche  den  beiden  queren  Ge- 
hirn spalten  (S.  316}  and  ihrer 
Lage    entsprecbea.       Die    Tela 
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seits,  und  die  dorsale  Fläche  des         »«  ibnud«. 

Zwiscbenhirnes  andererseits  nach 

vorn     vorgeschoben.     Die    Tela 

chorioidea  ventricnli  quarti  dagegen  dringt 

and  der  dorsalen  Fl^he  der  Medulla  oblongata  vor. 

1.  Tela  chorioidea  ventriculi  tertii. 

Sie  hat  die  Form  eines  gleichsehe nkeligen  Dreieckes  mit  vorderer,   an  die   Columnse 

fomicis  reichender  Spitze,  und  hinterer,  d^n  Balkenwnlste  entsprechender  Basis  nod  besteht 

aus  einem  dorsalen  und  ventralen  Blatte,  welche  dnrch  aabaiacbnoides  Gewebe  miteinander 

verbunden  werden.     Seitlich  scblllgt  sich  das  dorsale  in  das  rentrale  Blatt  um.    Der  Um- 
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scblagsrand  ut  daich  den  in  den  Seite nven tri Icel  dea  Endhines  vorapriDgenden  FUiob 
chorioidene  rentricnli  lateralU  ansgezeichnet,  irelcher  sich  vom  Foramen  iDterveniricolaTe 
duich  die  Fan  centraliB  Tentriculi  bis  nua  Ende  des  ünterbornes  eiHtreckt.  Die  beiden  Pleiiu 
Uteidea  i^ben  vom,  in  dem  zwiecben  beiden  Foiaminft  iiiterTeDtricuIari&  liegeoden  schmalen 
Eaome,  in  dem  sie  ventralir&rta  umbiegen,  in  einander  Qber  und  mtsenden  Dtich  hinten  die  beiden 
schmalen,  dicht  nebeneiDandergebgerton  Plexns  chorioidei  ventricnli  tertii,  mittlere 
Adergeflechte,  deren  TerhältDiaae  ebenfalla  ana  Fig.  345  eriichtlich  sind.  Wabrend  imPleine 
Tentriculi  lateralis  das  dorsale  Blatt  die  dem  Plexus  angehangen  gefSsHtragenden  Zotten 
entwickelt,  ist  es  im  Plexus  ventricalj  tertii  das  ventrale. 

Das  laterale 
Ende  des  Plexus 
cborioideus  lateralis 
ist  auf  der  dorsalen 
Fläche  dea  Tbala- 
mna,  das  mediale 
am  lateralen  freien 
Rande  des  Fomix 
befestigt.  Das  Epi- 
thel des  Plexus  setzt 
sich,  entsprechend 
den  Anheftongs- 
linien,  in  die  Be> 
kleidung  der  bezüg- 
lichen Organe  fi>rt. 
Die  beiden  Plexus 
ventriculi  tertii 
Bind  seitlich  an  der 
Stria  medullaria  tha- 
lami  optici  befestigt. 
Weiter  hinten  geht 
die  Befestigung  auf 
die  Pednnculi  pinea- 
les  und  auf  die  Tor- 
derdiche  des  Corpus 
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pineale  über.  In  dem  subarachnoiden  Gewebe,  welches  zwischen  den  Pialblättern  der  Tela 
chorioidea  snperior  enthalten  ist,  verlaufen  zwei  ^össere  Venen,  die  Yenae  cerebri  in- 
ternae;  sie  vereinigen  sich  am  hinteren  Ende  der  Tela  zur  Vena  cerebri  magna 
(Galeni).  Jede  Y.  cerebri  interna  nimmt  am  vorderen  Ende  der  Tela  die  Y.  chorioidea 
und  die  Y.  terminalis  anf. 

2.  Tela  chorioidea  ventriculi  quarti. 

Sie  besteht  ans  der  epithelialen,  seitlich  znr  Taenia  ventrienli  quarti  und  vorn  zum 
Yelum  medulläre  posteiius  ziehenden  Decke  des  lY.  Yentnkels  und  der  ihr  anfliegenden 
Fiallamelle.  Das  Pialblatt,  welches  der  gegenüberliegenden  Kleinhirnfläche  angehört,  kann, 
wenn  man  will,  als  dorsales  Blatt  der  Tela  chorioidea  betrachtet  werden.  Die  Basis  dieser 
Tela  liegt  vorn  und  zieht  entlang  dem  Yelum  posterius  zu  den  Flockenstielen;  sie  ist  folglich 
breit  zwischen  den  beiderseitigen  Flockenstielen  gelegen  und  hat  als  mittleren  Befestigungs- 
punkt den  Nodulus  des  Unterwurmes;  die  Spitze  liegt  am  hinteren  Ende  des  lY.  Yentrikels, 
am  Calamus  scriptorius. 

Auch  hier  gelangt  jederseits  ein  Plexus  lateralis  und  ein  scheinbar  unpaarer  Plexus 
med  ins  znr  Ansbildung.  Die  ersteren  erstrecken  sich  vom  Nodalus  seitlich  zu  den  Recessus 
laterales  ventriculi  quarti;  der  letztere,  aus  zwei  nebeneinander  liegenden  Streifen  bestehend, 
zieht  vom  Nodulus  lückwärts,  tritt  ans  der  Apertura  mediana  ventriculi  quarti  hervor  nnd 
zieht  sich  noch  eine  Strecke  weit  am  Unterwurme  hinauf.  Im  Becessus  lateralis  hat  der 
Plexus  mit  seiner  seitlichen  Umschliessnng  durch  die  Taenia  ventriculi  quarti  die  Form  eines 
mit  Beeren  beladenen  Füllhornes  nnd  wird  auch  Füllhorn  oder  Blumenkörbchen, 
Bochdaleksches  Blumenkörbchen  genannt. 

Während  die  Tela  chorioidea  ventriculi  tertii  völlig  geschlossen  ist,  kommen,  wie  schon 
erwähnt,  an  der  Tela  ventriculi  quarti  zweierlei  sekundäre  Durchbrechnngen  vor,  eine 
mittlere,  die  Apertura  mediana  ventriculi  quarti  (Magendii)  und  zwei  seitliche,  die 
in  den  Becessus  laterales  sich  ausgebildet  haben,  Aperturae  laterales  ventriculi  quarti 
(Key-Retzii). 

Die  Apertnra  mediana  befindet  sich  im  hinteren  Bereiche  des  Yentrikeldaches,  un- 
mittelbar vor  dem  Obex.  Die  beiden  anderen  nehmen  die  Enden  der  Becessus  laterales  ein. 
Key  und  Betzins  haben  diese  Offnungen  des  lY.  Yentrikels  ausführlich  beschrieben  und  ihr 
wirkliches  Yorhandensein  früheren  abweichenden  Meinungen  gegenüber  sicher  gestellt.  Vor 
mehreren  Jahren  haben  ihre  Angaben  durch  erneuerte  Untersuchung  von  in  Müllerscher 
Flüssigkeit  gehärteten  Gehirnen  volle  Bestätigung  gefunden.  So  untersuchte  Hess  zu  diesem 
Zwecke  30  Gehirne  von  Erwachsenen,  10  von  Neugeborenen,  7  von  Föten.  DasMagendiesche 
lioch,  seit  1842  bekannt  geworden,  stellt  meist  nicht  eine  Durchbrechung  einer  Membran 
dar,  sondern  erscheint  als  die  Endmündung  eines  kurzen,  mehr  oder  weniger  cylindrischen 
Bohres,  dessen  Wandungen  vielfach  durchlöchert  sind.  Im  Übrigen  kommen  bedentende  in- 
dividuelle Schwankungen  vor,  so  dass  ausnahmsweise  selbst  die  Öffnung  fehlt  nnd  die  Pia 
mit  dem  Yentrikel  geschlossen  bleibt.  Bei  Neugeborenen,  ja  schon  bei  Föten  von  15  cm 
Länge  pflegte  die  Öffnung  vorhanden  zu  sein.  In  der  Begel  wurden  auch  in  den  Recessus 
laterales  Öffnungen  gefunden. 

Die  Funktion  dieser  Öffnungen  kann  wohl  in  nichts  Anderem  erblickt  werden,  als  in 
der  leichteren  Ermöglichung  einer  Druckregulierung  des  in  den  Himhöhlen  enthaltenen 
Liquor  encephalicus,  welcher  sich  die  Öffnungen  hindurch  mit  der  subarachnoiden  Lymphe 
znm  Liquor  encephalo-spinalis  mischt.  Die  Funktion  der  Plexus  chorioidei  aber  ist 
von  der  Zeit  ihrer  ersten  Ausbildung  an  keine  andere,  als  Liquor  encephalicus  abzusondern. 
Dessen  Mengenschwankungen  spielen  bei  den  Schwankungen  des  Blutgehaltes  des  Gehirnes  und 
Schädelin ncnraumes  notwendigerweise  eine  gewisse  Rolle. 

Was  den  Bau  der  Adergeflechtszotten,  Glomernli  chorioidei,  betrifft,  so 
bestehen  dieselben  aus  einem  fibrillenarmen  Bindegewebe,  deckendem  Epithel  und 
eingeschlossenen  Blatgefössen.  Eine  zuführende  Arterie  und  eine  abführende  Vene 
bilden    innerhalb  des  Glomernlns  chorioideus  ein  reiches  Kapillarnetz.     Die  Glo- 
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meiuli  baben  eine  Länge  toq  1—2  mm  und  Bind  in  zierlicher  Weine  mit 
mehreren  sektindSren  Erbebungen  tod  0,4  mm,  dieee  wieder  mit  kleinen  tartiifren 
Läppchen  von  0,07  mm  Lange  besetzt. 

Hier  ist  auch  der  Ort,  über  die  mehrfacli  erwähnten  Taenien  de«  Gehirnes  (S,  325,  345) 
Folgendes  hervorzuheben.  Man  bezeichoet  nnch  dem  Vorgange  von  Eeiohert  mit  jenem 
Namen  alle  jene  Saume,  längs  irekher  die  Bubstanz  des  Qebimes  in  das  Epithel  der  be- 
treffenden Tela  chorioidea  sich  fortsetzt  Znm  VerständniBSe  ist  ans  der  EntiTickelungsgeschichte 
zu  eriräbnen,  dsss  Ton  der  uraprtinglichen  Wand  des  embiyonalen  Gehimrohres  ein  grösserer 
Teil  sich  verdickt  und  zu  Nerren Substanz  gestaltet,  ein  kleinerer  Teil  dagegen  auf  epitlielialec 
Stufe  verharrt  und  dünne  Platten  bildet  (Fig.  34Ö,  364).  So  gewhieht  es  an  der  Decke  des 
IV.  und  III.  VentrikeU  und  in  einem  I^ngsatreiten  der  medialen  Wand  des  Endhtmes.  Länsts 
der  Grenze  der  compakten  gegen  die  dünne  Platte  haben  alle  jene  Taenien  ihre  Lage.  Die 
Pia  mater  gebt  von  der  compakten  auch  auf  die  dünne  Platte  Ober,  welche  stcllenweiso  ver- 
wickelte Einfaltungen  erföhrt  und  dsdnrch  die  Telae  und  Plexns  chorioidei  veraalasst.   Beim 


l-am.  ch,  ep. 


/'Foinji;  Th  TtuUmon 
rieni«  thiluot ;    2  Tbad 

Die  Flgu  »igt  dan  Obergug  der  Tunlan  in  du  EpilMIblatt  der  Hera  <)ii 
Hemii  mr  DemsiiBliiKon  dea  V«rli>lt«n>der  Blrlae,  TieoUs  und 
oldai  epitlioUilla.    (W.  Bit.) 


Abliisen  der  Pia  mater  von  der  Uirnwand  zerreisst  der  Zneammenhaug  zwischen  compakter 
und  dünner  Platte  und  die  Taenien  bleiben  als  teine  Sänme  zurück.  In  der  Nähe  der  Taenien 
haben  zieh  nervöse  Markstreifen  ausgebildet,  eogenannte  Striae  medulläres  (s.  I'ignr  346 
und  347). 


ali 


arti. 


Sie  beginut  am  Obex  (3.  323)  geht  vor  dem  Ende  des  Fasciculna  gracills  und  cuneatus 
schräg  auf  das  Corpus  restiforme  Qber  (Fig.  278),  umsäumt  den  Recessns  lateralis  nnd  schlieaat 
sich  darauf  dem  Kleinhirne  nn,  indem  sie  dem  Pedunculüs  flocculi  und  dem  Telnm  medulläre 
posterius  zum  Nodnlus  fblgt  (S.  329).  Sie  ist  folglich,  im  Zusammenhange  mit  deijenigen  der 
anderen  Seire,  ringförmig  gestaltet. 

•1.  Taenia  ventriculi  tertii. 

Die  Taenie  des  dritten  Ventrikels  bildet  mit  der  Tnenie  des  Ventriciilus  lateralis  einen 
/.usammenhängenden  Streifen,  an  welehem  wir  mit  Eis  drei  Hauptabschnitte  unterscheiden 
können:  die  Taenia  thalami,  die  Taenia  chorioidea  und  die  Taenia  fomicis  et  fimbriae  (s. 
Fig.  316). 

,Die  Taenia  thalami  beginnt  mit  dem  Corpus  pineale  und  folgt  nun  jederseits  dein 
freien  Rande  der  Stria  medullaria,  sie  setzt  sich  in  die  schmale  Epithelplatte  fort,  welche 
den  Plexus  chorioideua  meilins  an  seiner  unteren  Fläche  bekleidet.  Am  Foraraen  interventri- 
culare  angelangt,  biegt  die  Taenia  thalami  nickwäita  in  die  Taenia  chorioidea  nm. 
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„Die  SabstanzBchicht,  welche  die  V.  terminalis  zudeckt,  setzt  sich  als  dünnes  Blatt  über 
den  anstossenden  Teil  des  Sehhügels  weg,  als  Lamina  aifixa.  Dann  aber  gebt  sie  mit  einem 
frei  hervortretenden  Rande,  der  Taenia  chorioidea,  in  das  Epithel  des  Plexus  chorioidens 
lateralis  über.  Die  Breite  der  Lamina  affixa  nimmt  von  vorn  nach  rückwärts  erst  zu  und 
dann  wieder  ab,  8ie  erreicht  im  Maximum  5—6  mm.  Im  Unterhome  kommt  die  Taenia  ohori- 
oidea  dicht  an  die  Stria  terminalis  zu  liegen. 

„Die  Taenia  chorioidea  steigt  neben  der  Cauda  corporis  striati  in  das  Unterhom  herab 
his  zu  dessen  vorderem  Ende.  Hier  biegt  sie  in  den  Saum  der  Fimbria  hippocampi  um  und 
so  in  die  Taenia  fornicis  über.  Die  beiden  Fornixtaenien  verbinden  sich  schliesslich  über  dem 
MonroBchen  Loche  in  der  Mittellinie. 

„Die  Lamina  afFixa  ist,  wie  dies  neuerdings  auch  Hochstetter  betont,  gleich  dem 
Epithel  des  lateralen  Adergeflechtes  und  gleich  dem  Fornix  und  dem  Septum  pellucidum  ein 
Best  der  medialen  Hemisphärenwand.** 

Die  Blutgefässe  der  Pia  sind  zum  überwiegenden  Teile  für  das  Cen- 
tralorgan,  nicht  für  sie  selbst  bestimmt.  Die  Quellen  der  arteriellen  Gefässe 
sind  die  A.  carotis  cerebralis  und  A.  vertebralis  (s.  Gefässlehre).  Von  den 
Lymphgefässen  der  Pia  war  schon  oben  (S.  396,  399)  die  Rede. 

Die  Nerven  der  Pia  stammen  zum  grössten  Teile  aus  dem  Sympathikus 
und  dessen  Geflechten  für  die  A.  carotis  cerebralis  und  A.  vertebralis. 


Oefasse  des  Grehimes. 

I«  Arterien« 

Der  in  der  Angiologie  enthaltenen  Darstellung  der  Hirnarterien  ist  nach  Untersuchungen 
von  Duret  und  Heubner  das  Folgende  hinzuzufügen: 

A.  Arterien  des  verlängerten  Markes  und  des  Kleinhirnes. 

1.  Aa.  radiculares  (Duret).  Sie  stammen  aus  den  Aa.  vertebrales,  der  A.  basilaris, 
oder  aus  den  Aa.  cerebelli  inferiores,  verlaufen  zu  den  Nerven  wurzeln,  erreichen  sie  kurz  vor 
ihrem  Austritte  und  teilen  sich  in  einen  peripheren  B.  descendens  und  einen  centralen  R.  as- 
cendens,  der  die  Nervenwurzel  bis  zum  Kerne  begleitet. 

2.  Aa.  medianae  s.  nucleorum,  zahlreiche  feine  Arterien,  die  innerhalb  der  Baphe 
zum  Boden  des  vierten  Vehtrikels  aufsteigen.  Duret  unterscheidet  4  Gnippen:  Die  der 
einen  Gruppe  stammen  aus  der  A.  spinalis  anterior  und  ziehen  zu  den  Kernen  des  Hypo- 
gloBSUB  und  Accessorius;  die  der  zweiten  Gruppe  (3—4)  stammen  aus  der  Vereinigungsstelle 
der  Yertebrales  zur  Basilaris  und  versorgen  die  Kerne  des  Vagus,  Glossophaiyngeus  und 
Akustlkus;  die  der  dritten  Gruppe  (4— 6)  stammen  aus  der  Basilaris  und  versorgen  besonders 
die  Kerne  des  Facialis,  Abducens  und  Trigeminus;  die  der  vierten  Gruppe  endlich  (einige 
feine  Aste)  stammen  aus  der  Teilungsstelle  der  Basilaris  und  ziehen  durch  Löcher  der  Substantia 
perforata  posterior  zur  Haube  und  den  Kernen  des  Mittelhimes.  Das  Kapillarnetz  aller  dieser 
GtefUsse  hängt  zusammen  mit  der  Endverästelung  der  centralen  Äste  der  Aa.  radiculares. 

3.  Zweige  zu  den  Oliven,  Pyramiden  und  Gorpora  restiformia,  zur  Tela  und  zu  den 
Plexus  chorioidei  des  vierten  Ventrikels.  Letztere  stammen  aus  der  A.  cerebelli  inferiOf 
posterior. 

Die  drei  Arterien  für  jede  Kleinhirnhälfte  gehen  untereinander  starke  Anastomosen 
ein.  Der  Verlauf  der  Hauptzweige  dieser  Gefösse  ist  femer  nahezu  rechtwinkelig  zur  Bichtung 
der  Furchen  und  Bandwülste.  Das  dichteste  Kapillarnetz  besitzt,  wie  sich  erwarten  lässt, 
die  Kömerschicht  (Gerlaoh,  Oegg). 

6.  Arterien  des  Mittelhirnes. 
.  1.  Zweige  für  die  Substantia  perforata  posterior  und  die  Haube  aus  der  A.  cerebri 
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posterior.    Zn  ihnen  gehören  auch   die  aus  der  Teilongsstelle   der  Basüaris   entspringenden 
(unter  2,  vierte  Gruppe  erwähnten)  Zweige. 

2.  Zweige  für  die  Pedunculi  cerebri.  Sie  zerfallen  in  Aa.  pedunculares  mediales  und 
laterales.  Von  den  medialen  Zweigen  stammen  die  vorderen  aus  der  Communicans  posterior, 
die  hinteren  aus  dem  Anfangsteile  der  A.  profunda;  einige  von  ihnen  dringen  zur  Sub- 
stantia  nigra.  Die  lateralen  Zweige  stammen  besonders  aus  der  Profunda,  zum  Teile  aus  der 
A.  chorioidea. 

3.  Zweige  för  die  Vierhügel.  Für  das  Velum  medulläre  anterins  und  die  Binde- 
arme sind  feinere  Arterien  aus  der  A.  cerebelli  superior  bestimmt.  Das  Hauptgefass  fär  die 
Yierhügelplatte  selbst  (A.  collicularis  lateralis)  stammt  aus  der  A.  profunda,  umschlingt  den 
Pedunculus,  gelangt  zum  Sulcus  intercoUicularis  transversus  und  verbreitet  sich  von  hier  aus. 
Von  der  A.  profunda  oder  einem  ihrer  Thalamuszweige  entspringt  häufig  ein  ffir  die  vordere 
Abdachung  des  Vierhügels  bestimmtes  Gefass  (A^  collicularis  anterior).  Sie  alle  anastomosieren 
untereinander  und  bilden  in  der  Vierhügelplatte  ein  reiches  Kapillametz. 

C.  Arterien  des  Zwischenhirnes. 

1.  Für  die  Zirbel,  dieTela  chorioidea  ventriculi  tertii,  und  die  Plexus  chori- 
oideiventriculitertii  ist  jederseits  ein  aus  der  A.  profunda  entspringendes  Gefäss  be- 
stimmt, die  A.  chorioidea  posterior  medialis,  die  sich  in  einen  medialen,  zur  Tela,  und 
einen  lateralen  zum  Plexus  ziehenden  Zweig  teilt. 

2.  Für  den  Thalamus  sind  mehrere  Gefösse  bestimmt,  die  sämtlich  Endarterien  (s. 
Gefäss  lehre)  im  Sinne  von  Cohnheim  sind.    Man  unterscheidet 

a)  die  Aa.  thalamicae  mediales,  eine  anterior  und  eine  posterior.  Letztere 
entspringt  aus  der  A.  profunda  oder  aus  der  Communicans  posterior.  Die  anterior  stammt 
aus  der  Communicans  posterior;  sie  durchbohrt  die  graue  Bodenkommissur  zwischen  dem  Tuber 
cinereum  und  Corpus  mamillare  und  gelangt  zum  vorderen  Teile  der  Wand  des  Ventriculus  III. 
und  zum  Taberculum  anterius  thalami.  Die  posterior  durchbohrt  die  Substantia  perforata  pos- 
terior und  gelangt  zur  medialen  Fläche  des  Thalamus  und  zur  Massa  intermedia. 

b)  Die  Aa.  thalamicae  dorsales.  Sie  stammen  aus  der  A.  chorioidea  posterior 
lateralis,  einem  Aste  der  Profunda,  welcher  das  Velum  trianguläre  und  den  Plexus  chorioideus 
lateralis  versorgen  hilft. 

c)  Die  Aa.  thalamicae  laterales  (2—8)  stanmien  aus  derA.  profunda  und  versorgen 
die  Corpora  geniculata  und  das  Pulvinar. 

8.  Die  Corpora  mamillaria,  das  Tuber  cinereum,  der  Trichter  und  Himan  hang  werden 
von  Zweigen  aus  der  A.  communicans  posterior  versorgt. 

4.  Der  Tr actus  opticus  erhält  in  der  Reihe  von  hinten  nach  vorn  Zweige  von  der 
A.  chorioidea  anterior,  der  Communicans  posterior  und  der  Carotis  interna. 

5.  Das  Chiasma  erhält  an  seiner  hinteren  Fläche  Zweige  der  Communicans  posterior: 
an  der  vorderen:  Zweige  der  Communicans  anterigr  und  A.  corporis  callosi;  an  der  lateralen; 
Zweige  aus  der  Carotis  interna. 

6.  Die  Lamina  terminal is  wird  von  der  Communicans  anterior  versorgt 

D.  Arterien  des  Endhirnes. 

Sie  zerfallen  a)  in  Arterien  der  Grosshirnganglien  und  der  Capsula  interna, 
b)  in  Arterien  der  Grosshimrinde  und  des  übrigen  Markes. 

a)  Die  Arterien  der  Endhirnganglien  (Nucleus  caudatus  und  lentiformis)  sind  sämt- 
lich Endarterien  (Heubner,  Duret)  und  stammen:  1.  aus  derA.  cerebri  anterior  (s.  corporis 
callosi).  Meist  ist  nur  ein  Zweig  vorhanden,  welcher  durch  eine  mediale  Öffnung  der  Substantia 
perforata  anterior  zum  basalen  Teile  des  Kopfes  des  Nucleus  caudatus  zieht;  2.  aus  der  A. 
chorioidea  lateralis,  einem  Zweige  der  Proftinda;  feine  Zweige,  die  in  den  dorsalen  Teil  des 
genannten  Kopfes  eindringen;  3.  aus  der  A.  fossae  lateralis  (s.  cerebri  media);  eine  grossere 


Zahl  von  Zireigen,  welche  die  L5cher  der  Substuitia  perfoiata  Emterioi  dDtchbohren  und  zum 
LinaeDkerne  (seiueD  drei  Gliedern),  zum  mittleren  Teile  des  Nuclens  candatus,  zar  CapsuU 
interna  bis  zum  Tbalanius  gelaogeu. 

b)  Arterien  der  Rinde. 

Die  aoa  den  Ästen  der  Pialarterien  herrorgegangenen  HimgefäMe  verlaufen  zuuäcbet 
noch  ^ne  Strecke  parallel  der  OberSäche  und  dringen  dann  recht wiDkelig  zur  Oberfliche  in 
die  Rinde  ein.  Man  unterscheidet  a)  Aa.  medulläres  (Dnret),  gröbere  Zireige,  welche 
durch  die  lUnde  3—4  cm  tief  eindringen,  somit  auch  die  tiefaten  Teile  der  Hatkaubatanz  er- 
reichen and  innerhalb  derselben  in  langgestreckte  Eapillanietze  übergeben.  Schon  innerhalb 
der  Rinde  geben  sie  einige  feinere  Zweige  ab.  Auf  einem  Schnitte,  der  sine  Windung  quer 
durchschneidet,  werden  10—15  A.t.  raednllaree  wahrgenommen;  b)  Äs.  corticalea.  Sie  aind 
feiner,  viel  zahlreicher  nnd  bilden  hinptB&chlich  das  Eapillametz  der  grauen  Binde.  Diese« 
iat  in  der  ftoaseren  zellenarmen  Schicht  weitmaacbig,  in  der  Hauptmaase  der  Rinde  dagegen 
sehr  dicht  Aas  der  QreniBchicbt  gegen  das  Mark  entwickeln  sich  inabesondere  die  Venen 
der  Himriiide.    Im  Obrigen  zerfallen  auch  die  Venen  in  Vt.  medollares  und  Vt.  corticalea. 

1.  A.  cerebri  anterior. 

Sie  giebt  innär^bst  feine  Zweige  zum  Septuni 
pellucidom  und  znni  Rostrum  corporis  t^alloei  ab  nnd 
versorgt  darauf  den  grösseren  Teil  des  Stiralap- 
pens,  einen  Teil  des  Scheitellappens  nnd  den 
Bslken,  indem  sie  in  folgende  Zweige  lerfUlt: 

s]  Die  Aa.  frontales  inferiores  media- 
les, fär  den  Solcus  olfactonua  und  die  an  ihn 
grenzenden  Orbitalwindangen. 

b).  c)  und  d)  Die  A.  frontaUa  medialia 
anterior,  media  und  posterior.  Die  anterior 
ist  fUr  die  mediale  und  dorsale  Flfiche  der  ersten 
StimwinduDg  und  für  die  donale  Fläche  der 
zweiten  Stimwindung  bestimmt;  die  media  ver- 
Borgt  den  hinteren  Teil  der  ersten  Stimwindung, 
den  Gyros  cinguli  and  die  oberen  Enden  der  beiden 
Oentralwindungen;  die  posterior  versorgt  den  Prae- 
coneos,  daa  Corps«  caltosum  und  das  dorsale 
Ependym  der  Seitenventrikel. 

2.  A.  cerebri  media. 
Nachdem  die  A.  fosaae  lateralia  ihre  Zweige  für 

die  Urosihimganglien  abgegeben  hat,  teilt  ate  sich 
auf  der  Aussenflicbe  der  Inael  in  folgende  4  End- 
zweige: 

■)  Die  A.  frontalis  inferior  lateralis, 
für  die  dritte  Stimwindung. 

b),c)nndd)DieA,  parietalis  anterior,  media  und  posterior.  Die  anterior  vereorgt 
das  hintere  Ende  der  zweiten  Stimwindung  und  die  vordere  Central  Windung;  die  media 
breitet  sich  im  Gebiete  der  Central  Windungen  und  des  Lobulns  psrietalis  snperior  ans,  die 
posterior  begiebt  sich  zum  Lobulas  parietalia  inferior,  znr  dorsalen  Fliehe  dea  Schläfenlappens, 
Bowte  zur  ersten  nnd  zweiten  Schläfen win du og. 

Die  A.  cerebri  media  giebt  feiner  eine  Reihe  von  Kami  inaularea  ab,  von  welchen 
Reiser  bia  zum  Claustrum  vordringen. 

3-  A.  cerebri  posterior. 

Von  ihrer  medialen  Seite  die  erwUnten  Zweige  zum  Mittel-  nnd  Zwiscbenhime  ent- 
sendend, giebt  sie  von  ihrer  lateralen  Seite  folgende  Zweige  zia  Himrinde: 


Fig.  348. 
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a)  und  b)  A.  temporalis  anterior  und  posterior  und  c)  A.  occipitalis.  Die 
anterior  versorgt  den  Gyrus  uncinatus,  hippocampi  und  die  Spitze  des  Schläfenlappens;  die 
posterior  den  Gyrus  hippocampi,  die  dritte  Temporalwindnng  und  den  Gynis  occipito-temporalis; 
die  occipitalis  den  grössten  Teil  des  Hinterhauptlappens;  sie  verläuft  zum  Teile  in  der  Tiefe 
der  Fissura  calcarina  zum  Occipi talpole. 

II«  Yeiieu. 

Der  in  der  Angiologie  gegebenen  Darstellung  ist  das  Folgende  beizufügen.  Über  die 
cerebralen  Sinus  handelt  eine  neuere  Arbeit  von  J.  F.  Knott.  Nach  seinen  Ermittelungen 
ist  der  rechte  Sinus  transversus  meist  der  stärkere,  zweimal  indessen  fehlte  er  gänzlich.  Der 
Confluens  sinunm  befand  sich  unter  44  Fällen  27  mal  rechts,  9  mal  links,  8  mal  in  der 
Mitte.  Viermal  ging  der  Sinus  sagittalis  superior  direkt  in  den  rechten  Sinus  transversus 
über.  Einigemal  wurde  ein  Sinus  ophthalmo-petrosus  (Hyrtl),  häufig  ein  Sinus  squamoso- 
petrosus  (C.  Krause)  beobachtet.  26  mal  mündete  der  Sinus  rectus  in  den  linken  Sinus  trans- 
versus ein,  12  mal  median,  6  mal  rechts.  Der  Sinus  spheno-parietalis  zeigte  sich  sehr  variabel ; 
fehlte  aber  nie  ganz.  Der  Sinus  cavernosus  war  5  mal  sehr  klein.  Ein  Sinus  sphenoidalis  inferior 
war  25  mal  anwesend.  Der  Sinus  intercavernosus  posterior  fehlte  26  mal;  beide  waren  gleich- 
zeitig nur  15  mal  vorhanden ;  der  Sinus  circularis  Ridleyi  zeigte  sich  nur  6  mal.  Sehr  selten 
(3  mal)  fehlte  der  Sinus  petrosus  superior.  Anastomo tische  Venen  von  der  V.  ophthalmica 
zum  Sinus  petrosus  superior  kamen  3  mal  (links)  vor.  Der  Plexus  basilaris  bot  keine  nennens- 
werten Verschiedenheiten  dar.  Dagegen  fehlte  der  Sinus  occipitalis  2  mal  ganz,  9  mal  war 
er  bilateral  entwickelt,  2  mal  verband  er  als  Sinus  marginalis  den  S.  transversus  und  das  For. 
jugulare. 

Vergl.  temer  die  Beobachtungen  von  S.  Dnmont;  Angiologie  S.  181. 

III.  Lymphbahneii« 

S.  hierüber  den  Abschnitt  Hüllen  des  Gehirnes,  sowie  Gefä sslehre. 

Cavazzani,  E.,  Weiteres  über  die  Cerebrospinalfl'issigkeit.  Centr.-Bl.  f.  Physiologie. 
1896,  X,  No.  6. 

Grashey,  H.,  Experim.  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Blutcirculation  in  der  Schädel- 
Eürku^rathöhle.    München  1892,  J.  F.  Lehmann. 


Blick  anf  die  Entwickelungsgescliiclite  des  Medallarrohres. 

Das  Medullarrohr,  welches  dem  Rückenmarke  und  Gehirne  den  Ursprung 
giebt,  geht  aus  einer  langen  und  breiten,  aus  zwei  symmetrischen  Hälften  zu- 
sammengesetzten zelligen  Platte  des  Ektoderma  hervor,  die  den  Namen  Me- 
dullarplatte  erhalten  hat  Ringsum  setzt  sich  die  MeduUarplatte  in  den 
peripheren  Teil  des  Ektoderm  fort,  welcher  Hornblatt  genannt  wird.  An 
der  Grenze  zwischen  beiden  gliedert  sich  jederseits  ein  besonderer  Strang  ab, 
die  Ganglienleiste,  die  Ursprungsstätte  der  Ganglia  communia,  welche 
sekundär  in  Ganglia  spinalia  und  Ganglia  sympathica  sich  gliedern. 

Wenn  auch  natürlicherweise  das  Massgebende  des  ganzen  centralen  Nerven- 
systemes  immer  die  Substanzplatte  selbst  ist  und  in  der  frühzeitig  sich  aos- 
bildenden  Bohr  form  nichts  Geheimnisvolles  gesucht  werden  darf,  so  hat  die 
MeduUarplatte  doch  nicht  umsonst  die  Rohrform  angenommen;  es  leitet  sich  aus 
dieser  Modifikation  der  Urform  die  Leichtigkeit  der  Oberflfichenentfaltung  und 
eine  grosse  Anzahl  anderer  morphologischer  Momente  ab.  Geht  man  dem  Gegen - 
Stande  weiter  auf  den  Grund,  so  zeigt  gerade  die  Endform  des  centralen  Nerven- 
systemes  am  deutlichsten,  dass  von  dem  ganzen  Querschnitte  des  Medullarrohres 
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nicht  jeder  Teil  eine  gleich  grosse  morphologische  Bedeutung  besitzt,  sondern 
dass  die  Seitenwände  des  Rohres  es  sind,  welchen  die  Hauptbedeutung  in  der 
ganzen  Länge  der  Anlage  zukommt  Zwei  gebogene  starke  seitliche  Platten  also 
fcind  es,  in  welche  der  wesentliche  Begriflf  des  MeduUarrohres  sich  auflöst,  zwei 
neurale  Balken,  welche  je  durch  eine  schwache  dorsale  und  ventrale  Brücke  oder 
Kommissur  miteinander  zusammenhängen.  Von  diesen  beiden  neuralen  Balken 
gehört  je  einer  einer  Körperhälfte  an,  der  Lage  nach  der  gleichseitigen,  der 
Funktion  nach  der  gegenseitigen.  Jeder  neurale  Balken  zerfilllt  in  zwei  ver- 
schiedene Zonen,  in  eine  mehr  ventral,  in  eine  mehr  dorsal  gelegene;  sie  fuhren 
den  Namen  Grundplatte  und  Seiten-  oder  Flügelplatte.  Was  der  Grund- 
und  Flügelplatte  jederseits  in  der  ganzen  Länge  des  MeduUarrohres  an  morpho- 
logischer Leistung  zukommt,  wird  alsbald  gezeigt  werden. 

Vorerst  ist  von  der  Rohr  form  noch  hervorzuheben,  dass  dieselbe  auch  in 
der  Endform  des  Centralnervensystemes  immer  noch  erkennbar  bleibt  Die 
Lichtung    erweitert    sich    an   einigen   Stellen    zu  mehr  oder  weniger  geräumigen 


Flg.  349.  Fig.  350. 

Fig.  849.    Qnersebnitt  der  embryonalen  Oblongata,  znr  Kennieichnnng  der  LOwe-Hiaschen  Lings- 

zonen  des  Mednllarrohres. 

1  Grundplatte;  2  Selten-  oder  Flügelplatte;  8  Bodenplatte;  4  Deckplatte;  5  Yentrienloa  qaartus. 

Fig.  350.    Schema  eines  Batraehierembryo  im  L&ngsBChnitte. 

«,  «  Ectoderm  (Hornblatt  als  äusseres  Rohr  des  Körpers) ;  m  Hednllarrohr  mit  dem  Centralkanale  and  der  (mit  starker 

Linie  gekennzeichneten)  Wand;    n«  Canalis   neorenterioas;   B  Busoonisehe  Pforte;   g  Gastral-  oder  Darmrohr  (mit 

geetrichelter  Linie  gekennzeichnet).    An  der  vorderen  Wand  wird  sp&ter  der  Mond  gebildet,  der  jetzt  noch  fehlt. 

eh  Linie  zur  Andeutung  der  Lage  der  Chorda  dorsalis. 

« 

Kammern,  die  selbst  sekundäre  Durchbrechungen  erfahren  können;  aber  hierin 
liegt  kein  Hindernis  für  jene  Vorstellung«  Dass  das  Rückenmark  in  seiner  End- 
form  als  ein  dickwandiges  Rohr  erscheint,  ist  bekannt;  die  Medulla  oblongata,  die 
Brücke  und  das  Kleinhirn  setzen  die  Rohrform  unter  Ausbildung  der  IV.  Hirn- 
kammer  fort;  das  Mittelhirn,  in  Form  zweier  symmetrischer  Massen  um  den 
Aquädukt  gelegt,  ist  ein  kurzes,  dickwandiges  Rohrstück;  bedeutendere  Um- 
bildungen erfuhr  das  Zwischenhimgebiet,  aber  im  ganzen  zeigt  es  ebenfalls  zwei 
symmetrische  Seitenmassen,  die  um  die  III.  Hirnkammer  gelegt  sind.  Bringt 
man  endlich  jede  Hemisphäre  auf  ihren  kürzesten  Ausdruck,  lässt  man  Furchen 
und  Windungen  verstreichen  und  die  Region  der  Hemisphärenkerne  sich  ver- 
dünnen, so  zeigt  sich  jede  Hemisphäre  als  eine  Blase,  welche  vom -seitlich  dem 
Zwischenhime  aufgesetzt  ist;  das  Foramen  interventriculare  ist  jederseits  die  Über- 
gangsstelle des  Zwischenhirnlumen  in  den  Blasenbohlraum. 

Über  die  Einzelheiten  der  vielen  Umbildungen  liegen  zahlreiche  Unter- 
suchungen vor,  welche,  wenn  sie  auch  nicht  überall  zu  völlig  abschliessenden 
Ergebnissen  geführt  haben,  doch  alle  grundlegenden  Vorgänge  zu  überschauen 
gestatten. 
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W&hrend  soeben  versucht  worden  ist,  die  Endformen  der  Hauptabteilungen 
des  Gehirnes  in  Gedanken  rückwärts  auf  die  einfacheren  Verhältnisse  eines  ge- 
gliederten Rohres  zu  verfolgen  und  zu  zeigen,  dass  auch  das  fertige  Gehirn  die 
Rohrform  noch  durchblicken  lasse,  sind  nunmehr  die  vorschreitenden  Bahnen  der 
Entwickelung  des  Mednllarrohres  objektiv  zu  untersuchen. 

Das  Medullär-  oder  Neuralrohr  steht  in  früher  Zeit  sowohl  mit  dem  den 
ganzen  Körper  abschliessenden  epidermalen  Rohre,  als  auch  mit  dem  gastralen 
Rohre  in  der  Gegend  des  hinteren  Leibesendes  in  offener  Verbindung.  Der  be- 
zügliche Kanal  flihrt  den  Namen  Canalis  neurentericus. 

Beifolgende  Fig.  350,  welche  den  Medianschnitt  eines  Batrachi er- Embryo 
wiedergiebt,  erläutert  das  Angegebene  in  den  für  uns  wichtigsten  Teilen;  die 
lateralen  Nebenröhren  der  Körperanlage  sind  auf  dem  Medianschnitte  natürlich 
nicht    sichtbar.      Dagegen    zeigt  sich,    dass  das  epidermale  Rohr  e  am  hinteren 


Fig.  351. 

Qoeraehnitt  durch  die  Embryonalanlage  eines  Kaninchens  von  acht  Tagen. 

r/ RnekenAirehe;  mp  Medallaiplatte ,  gebogen ,  die  RAekenfnrehe  einaehlieasend  and  tum  Mednllarrohre  sich  um- 
gestaltend; eet  Uomblatt  dee  Ektoderm;  eh  Chorda  dorsalis;  ent  Entoderm;  uw  Urfrirbel;  ung  Umierengang; 
hp  Hantplatte ;  df  Darmfkmrplatte  des  Hesoderm,  die  LeibeshOhle  (f)  sirisehen  sich  fassend ;  ao  absteigende  primitive 
Aorta  mit  Wand  und  Lichtung;    v,  u  Teile  dee  Ur-Lymphsjstemee,   swisehen  den  Ausbreitungen  und  Gebilden  des 

mittlereUf  Äusseren  und  inneren  Keimblattes  sich  hinziehend. 

Leibesende,  bei  i?,  der  Rusconischen  Pforte,  die  äussere  Mündung  eines  inneren 
Gangwerkes  enthält,  von  welchem  m  das  dorsal  bereits  geschlossene  Medullarrohr, 
g  das  Gastralrohr  darstellt;  bei  ne  führt  der  Canalis  neureutericus  vom  Mednllar- 
rohre in  das  Gastralrohr  und  zur  Rusconischee  Pforte.  Der  Ganalis  neurente- 
ricus vermittelt  die  beiderseitige  Verbindung  nur  während  kurzer  Zeit;  er  schliesst 
sich  darauf  ab,  der  merkwürdige  Zusammenhang  mit  dem  Darmapparate  ist  von 
hier  an  aufgehoben. 

Während  Fig.  350  das  Medullarrohr  dorsal  bereits  überall  geschlossen  zeigt, 
führt  Fig.  351  ein  Stadium  der  Kaninchenentwickelung  vor,  in  welchem  die  Me- 
duUarplatte  zwar  sTmmetrisch  gebogen  ist  und  daher  eine  Rückenfurche  {rf) 
einschliesst,  die  lateralen  Ränder  der  Platte  aber  noch  weit  voneinander  entfernt 
sind;  sie  nähern  sich  darauf  immer  mehr,  verwachsen  miteinander  und  schnüren 
sich  vom  anstossenden  Hornblatte  der  Länge  nach  ab. 

Aus  der  Wand  des  Mednllarrohres  geht  die  graue  und  weisse  Substanz  des 
Rückenmarkes  und  Gehirnes  hervor,  das  Ependym  des  Centralkanales  und  der 
Ventrikel,  die  Neuroglia. 

Hat  sich  einmal  ein  primitiver  Wirbelkanal  gebildet,  füllt  das  Rückenmark 
den  Wirbelkanal  fast  ganz  aus  und  erstreckt  sich  bis  an  dessen  caudales  End& 
Späterhin  überholt  die  Wirbelsäule  das  Rückenmark  im  Wachstum;  es  füllt  als- 
dann den  Wirbelkanal  weder  im  Querschnitte,  noch  in  der  Längsrichtung  mehr 
ganz  aus,  sondern  es  bleiben  ansehnliche  Räume  frei.  Der  steile  Verlauf  der 
Lenden-  und  Kreuznerven  weist  auf  letztere  Beziehung  noch  hin.  Die  Wirbel- 
säule macht  gegenüber  dem  Rückenmarke  einen  Descensüs  durch;  nur  dem  Scheint 
nach  liegt  alsdann  ein  Ascensus  medullae  spinalis  vor. 


EntwickeluTigsguBchichto  des  Mediillatrohrea. 
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Das  Uednilarrohr  gliedert  flicb  schon  frahzeitig  deutlich  in  eben  cerebralen 
und  einen  epinalen  Teil,  die  an  der  Grenze  unmittelbar  ineinander  Übergehen; 
jeder  der  beiden  grossen  Abschnitte  aber  gliedert  sich  wieder  in  Unterabtei- 
lungen, wie  Fig.  352  zeigt,  welche  den  cerebralen  Abschnitt  des  Medullarrohres 
d.  i.  das  Hirnrohr  eines  zweitXgig  bebttlteten  Hühnchens  in  dorsaler  Ansicht 
wiedergiebt. 

Das  Hirnrohr  gliedert  sich  zunKchet  im  die  drei  der  Länge  nach  aufeinander- 
folgenden primXren  Hirnblaaen,  in  das  primSre  VorderbimblSscben  (I),  Mittel- 
bimbläschen  (II)  nnd  Hinterbiroblaschen  (III). 


Fig.  352. 

rit.  3iZ.  OpElagh«!  Horliontklicli  Dllt 
T  Tflrd«Rfl  UirnbliAehen  mit  dan  primitiTea  1 
m  lut  ««streektH  hinter«  HlmbllaelisD  mit 

uuchliwt.    IHs  HHilaDE«D  ilud  dl«  Anligsn  dM  Tentrlktlurisi 

Flg.  SiS.    Oshlrn  einBi  msDxkUcbBn  Embryo  i«t  drltttn  WdeIi 

A  Agg«DbUK;    M  Haiiliiphlnn-  odsr  Endhira;  Z  ZinidisiibirD ;  If  Hlttaltdm;  J  IstbDn 

Un;  0»  Gebbrblue;  A/ RiDtmsrobaiiteld:    SU  Hlaltrtiini  (XlelnblniMd) i    Br  Bifielten 

N  NietaUni  (Oblongiti);  OA  OehOrbllKhen ;  Nt  Hutwitrdziimuig : 


Am  primSren  VorderhirnblSscbeu  stülpen  sich  die  SeitenwKnde  zu  den  pri- 
mSren  Augenblasen  aus,  welche  sich  allmählich  mehr  von  ihrem  Mutterboden 
fthschnUren,  so  dass  schliesslich  nur  mehr  ein  hohler  epithelialer  Stiel  die'  Ver- 
bindung festhält.  Weiterhin  geht  aus  dem  primären  Vorderbirnbläschen  durch 
Ausstülpung  seiner  Vorderwand  das  sekundäre  Vorderhirn  oder  Endhirn  hervor, 
während  sich  der  Best  des  primären  Vorderbirnbläschens  zum  Zwischenhirne 
umgestaltet  Dies  alles  ist  die  Leistung  des  Bläschens  I.  Das  mittlere  Him- 
bläschen  (II),  dnrch  je  eine  Einschntlrung  von  dem  vorderen  und  langgestreckten 
hinteren  HimbläBchen  getrennt,  lässt  aus  sich  das  Mittelhirn  hervorgehen.  Das 
hintere  Himblfischen  (III)  zerfallt  durch  Einschntlrniig  in  das  Hinterhim-  und 
das  Nachhirnbläschen ;  jenes  liefert  an  der  Grenze  zum  Mittelbime  den  Isthmus, 
darauf  dieBrUcke  und  dasKleinbirn,  dieses  dieMedulla  oblongata.  Das  Nach - 
bimbläschen  zei^t  vorllbergehend  eine  Beihe  von  aufein  anderfolgen  den  Ein- 
schnSrungen    und  Anschwellungen.     Der  Spinalteil   des  Nervenrobres  entwickelt 
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eine  ähnliche  Gliederung,   welche  mit  der  Urwirbelgliederung   in  Zusammenhang 
steht;  sie  deutet  eine  Sonderung  in  einzelne  Unterabteilungen  an. 

Im  spinalen  Teile  des  Neuralrohres  nennt  mau  die  einzelnen  Glieder  Me- 
duUarsegmente,  Neuromeren.  Ob  die  im  Gebiete  der  Oblongata  sichtbaren 
Abteilungen,  wie  es  den  Anschein  hat,  gleichwertige  Gebilde  sind,  oder  nicht, 
wird  verschieden  beurteilt.  Ob  gar  die  vor  der  Oblongata  gelegenen  vier  cere- 
bralen Glieder  ebenfalls  Neuromeren  gleichwertiger  Art  darstellen,  diese  Frage 
muss  man  sich  vorlegen,  wenn  man  auch  nicht  sofort  im  stände  ist,  sie  zu 
entscheiden.  Eine  gewisse  Neuromerie  spricht  sich  natürlich  unverkennbar  in 
dieser  Zerlegung  aus,  aber  sie  könnte  ja  ganz  fremdartigen  Grundlagen  ihr  Da- 
sein verdanken. 

Über  die  Vorgänge  am  primären  Vorderhirnbläschen  ist  noch  folgendes  zu 
bemerken:  Fig.  353  zeigt  die  Augenblase  (Ä)  als  umfangreichen  hohlen  Fortsatz 
der  Seiten  wand.  Die  Abschnürung  des  Fortsatzes  ist  schon  weit  vorgeschritten, 
so  dass  man  von  der  dorsalen  und  hinteren  Seite  her  tief  zwischen  Hirnwand 
und  Augenblase  eindringen  kann;  der  Augenblasenatiel  inseriert  hiernach  vorn, 
seitlich,  ventral.  Aber  nicht  blos  die  Augenblase  ist  am  primären  vorderan  Hirn- 
bläschen  zur  Entwickelung  gelangt,  sondern  auch  das  Endhim  oder  Hemi- 
sphärenhirn {E)  ist  bereits  angelegt  und  zeigt  sich  als  eine  vor  der  Augenblase 
liegende  hohle  vordere  Ausstülpung  jenes  Bläschens,  als  eine  hohle  Knospe, 
welche  alsbald  durch  eine  an  der  Seiten  wand  von  oben -hinten  nach  unten -vorn 
verlaufende  Einschnürung  vom  primären  vorderen  Hirnbläschen  abgegrenzt  wird. 
Eine  von  vorn  her  eindringende  mediane  Furche  teilt  die  Knospe  in  zwei  sym- 
metrische Hälften,  in  die  beiden  Hemisphärenbläschen,  welche  durch  einen  breiten 
hohlen  Stiel  mit  dem  Reste  des  primären  Vorderhirnbläschens  zusammenhängen. 
Dieser  Best  ist  nunmehr  zur  Anlage  des  Zwischenhirnes  geworden  und  die  beiden 
Hemisphärenbläschen  stellen  das  sekundäre  VorderhirU)  das  Endhirn,  dar.  Es 
sind  dies,  oberflächlich  betrachtet  und  dem  ersten  Eindrucke  nach,  merkwürdig 
einfach  erscheinende  .Grundlagen,  wenn  man  bedenkt,  welche  fernere  Umge- 
staltungen sich  an  sie  knüpfen  werden. 

Für  die  genauere  Vorstellung  der  Entstehung  der  Hemisphärenknospe  und 
ihrer  Zweiteilung  giebt  Fig.  354  die  nötige  Erläuterung.  In  Fig.  1  liegt  bei  b 
das  Mittelhimbläschen  vor;  der  vorn  sich  ihm  anschliessende  Abschnitt  a  ist  das 
primäre  Vorderhirnbläschen,  welches  die  Hemisphärenknospe  h  aus  seiner  vorderen 
Wand  schon  hat  her  vorgeben  lassen;  eine  seichte  Furche  (bei  c)  deutet  die 
symmetrische  Teilung  an.  Die  beiden  Augenblasen  sind  nicht  gezeichnet;  sie  sind 
bereits  ventral  gerückt  und  bis  auf  den  Stiel  abgeschnürt  als  laterale,  hinter  h 
gelegene  Fortsätze  von  a  zu  denken.  In  Fig.  2  hat  die  Abscheidung  der  beiden 
Hemisphärenknospen  (^,  h)  vom  Zwischenhirne  (a)  bedeutende  Fortschritte  gemacht. 
Die  beiden  Hemisphären  kommunizieren  mit  ihrer  weiten  Höhle,  dem  Ventriculus 
lateralis,  durch  eine  noch  ansehnliche  Pforte  (fM)  mit  der  Höhle  des  Zwischen- 
hirnes,  dem  Ventriculus  tertius.  Die  Verbindungspforte  {fM)  wird  später  noch 
enger,  schwindet  aber  nie  vollständig;  es  ist  das  vielgenannte  Foramen  interventri- 
culare.  Die  Höhle  des  Mittelhirnes  (6),  auch  zuerst  ein  Ventrikel,  wird  durch  Ver- 
dickung der  Wände  zum  Aquaeductus.  Die  vordere  Substanzbrücke  zwischen  den 
beiden  Hemisphärenbläschen  stellt  die  wichtige  L am ina  terminalis  des  fertigen 
Gehirpes,  die  embryonale  Schlussplatte  der  Hemisphären  bläschen  dar. 

Unterdessen  führt  das  anfänglich  fast  gerade  gestreckte  Cerebralrohr,  zu- 
sammenhängend mit  starkem  Längenwachstum,  auch  Krümmungen  in  sagittaler 
Ebene  aus,  die  folglich  um  eine  Querachse  sich  aufreihen. 

So  zeigt  Fig.  355  I  das  Gehirn  eines  7  Wochen  alten  menschlichen  Embryo 
von  der  Seite,  U  von  oben  betrachtet,  la  und  Ib  sind  die  aus  dem  primären 
Vorderhimbläschen  hervorgegangenen  Abschnitte,  die  Hemisphäre  (16)  und  das 
Zwischenhirn  (la).     Eine  von  vorn,  oben  und  hinten  eindringende  Einschnürung, 
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die  sicbeirdrmige  Falte,  grenzt  beide  Abschaitte  voneinander  ab.  Bei  2  befindet 
sich  das  stark  doraalwjfrts  vorspringende  Mittelhira,  welches  bei  3a  in  das 
sekuudb'e  HiDterbirn  (Brtlcke  —  Kleinhirn)  übergeht;  an  dieses  echliesst  sich 
□nter  starker  Krümmung  bei  p  das  Nachhim  {Zb)  an,  die  Anlage  der  Mednlla 
oblongata,  welche  ihrerseits  bei  sp  in  den  Spinalteil  des  Mednllarrohres,  in  das 
UUckenmark  sich  fortsetzt  Bei  o  ist 
der  Tractus  opticus  angedentet.  Die  bei 
o  liegende  ventrale  Aasbachtnng  des 
Zwischenhimbodetis  entspricht  der  späte- 
ren Trieb  tergegend. 

Was  nnn  die  Krtimmungen  be- 
trifit,  so  liegt  an  der  Übergangsstelle  des 
Uittelhimes  zum  Zwischenhinie  die  so- 
genannte vordere  Scheite  IkrUmmuDg; 
das  Hittelhim  setzt  sich  gegen  das  Hinter- 
him  dnrch  die  bintere  Scheitel- 
krtlmmung  (bei  3a)  ab.  Beide  Schdtel- 
krtlmmungen  werden  auch  Kopfbeuge 
genannt  An  sie  reiht  sieb  die  ventral- 
konvexe Brückenkrilmmnng  (bei  p). 
Am  Übergänge  der  Oblongata  in  das 
Rftckenmark  findet  sich  eine  dritte  dor- 
sal-konvexe Krümmung,  die  Nacken - 
krümm  ung.  Der  Kopf  beuge  undNacken- 
benge  eutsprachen  an  der  Oberfläche  des 
embryonalen  Körpers  der  Kopf-  oder 
ScheitelhScker  und  der  Nackenhöcker, 

Zur  Ergftnznng  der  seitlichen  Ansicht  dient  Fig.  356  II,    welche  dasselbe 
Gehirn  von  oben  betrachtet  darstellt.    Sehr  dentlich  zdgt  sich  das  Verhältnis  der 
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Hemispbtfrenaiilage   {hma)    zum    ZwiBchenhinie   (la),    sowie    die    BesiebuDg  ',der 
ScbloBsplatte  (It)  zu  beiden. 

Eia  Median 6 choitt  durch  den  Kopf  eiDes  Hühnchens  vom  6.  Brtlttage  zeigt 
folgende  VerbältniEse.  Bei  ej)d  liegt  die  Epidermis  vor,  welche  den  Kopf  allseitig 
□mhUllt.  Hinter  der  Stelle  hph  (H^ophysenaolige,  Eathkesche  Tasche)  hött 
die  Epidermis  auf,  ihre  Foitsetzang  auf  die  nicht  gezeichnete  Unterkieferanlage 
ist  dnrcfarisBen;  hinter  hph,  entsprechend  dem  kleinen  hier  liegenden  Vorsprunge, 
beginnt  das  Epithel  des  Kopfteiles  des  Darmes,  e/td  zeigt  das  Vorderende  der 
Chorda  dorsalis,  welches  sich  gegen  den  Grund  der  Ratbkeschen  Tasche  rentral-  - 
wfirls  krümmt,  bsl  die  Ärteria  basilaris.  Die  Höhlen  vi,  v3,  aqd  und  i'4  stellen 
das  weite  aemmerfullte  Ventrikel sjstem  des  Oehiines  dar,  um  welches  die  Hirn- 
wand wie  eine  dflnne,  umfangreicbe  Schale  gelegt  ist.  Die  Wand  hms  gehört 
der  HemispbMrenblase  an,  die  Wand  um  v3  entspricht  dem  Zwischenbirae;  der 
dorsale  Teil  dieser  Wand  entwickelt  im  hinteren  Gebiete  eine  zunKchst  vorwärts 


gerichtete  Bchleife,  die  Faitenanlage  der  Epipbysis  cerebrü  Bei  2  liegt  die  IXngere 
dorsale  und  gegenüber  die  kUnere  ventrale  Wand  dea  Mittelhimes  vor,  welche 
das  Ende  der  primitiven  Sattellebne  bedeckt.  Bei  ch  befindet  sich  die  Anlage 
des  Kleinhirnes,  ihr  gegenüber  die  nur  schwach  angedeutete  Anlage  der  Brücke; 
3  zeigt  die  Ensis  des  Nachbirnes,  welches  eine  dünne  Deckplatte  als  dorsale  Wand 
beätzt     Hinter-  und  Nacbhim  Bcblieeson  den  i.  Ventrikel  ein. 

Bei  krSTtiger  Entwickelnng  der  BrÜckenkrUmmnng  wird  auch  die  Deckplatte 
des  Ventriculns  quartus  gefaltet  Für  das  Nachhim  liegen  alsdann  folgende  Ver- 
hSltnbse  vor,  die  das  Schema  Fig.  357  erläutert  Die  gefaltete  Deckplatte  zeigt 
bei  m  eine  in  den  Ventrikelraum  rorapringende  Einbiegung,  durch  welche  ein 
vorderer  Teil  der  Deckplatte,  v,  von  einem  hinteren  Teile,  (,  gesondert  wird.  So 
bat  das  Dach  des  4.  Ventrikels  nunmehr  drei  Abteilungen,  eine  vordere,  Cere- 
bellum,  eine  mittlere  (v),  welche  den  Durchschnitt  des  Velnm  mednllare  posterius 
enthKlt,  und  eine  hintere,  das  Tegmen  ventricuH  qnarti,  ianerbalb  deren  durch 
sekundäre  Auflösung  die  Apenturae  ventriculi  qnarti  entstehen  werden. 
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Während  die  Epiphysis  cerebri  als  eine  Falte  der  dorsalen  Zwischenhirnwand 
entsteht,  verhält  es  sich  mit  der  Hjpophysis  folgendermasseo.  Fig.  356  lässt 
die  Hjpophysenanlage  als  eiue  dorsalwärts  gerichtete  Falte  der  Epidermis  der 
primitiven  Mandbncht  erkennen.  In  Fig.  358  hat  sich  die  Anlage  zu  einer  an- 
sehnlichen Hjpopbjsenblase  (h)  weiter  entwickelt,  welche  allseitig  geschlossen 
ist  und  nur  durch  den  Hjpophysengang  (kg)  mit  der  Mundbucht  einstweilen 
noch  zusammenhängt;  der  Hypophysengang  wird  später  schwinden,  die  epitheliale 
Hypophysenblase  gänzlich  abgeschnitten  sein  und  als  solche  ihre  fernere  Ent- 
Wickelung  durchmachen.  Hinter  dem  Hypophysengange  folgt  das  Darmepithel 
(e7it).  Hinter  der  Hypophysen  anläge  aber  ist  eine  ventrale  Ausstülpung  der 
Zwischenhirnwand  zur  Aasbildung  gelangt,  der  Processus  infundibuli,  Trichter- 
fortsatz, welcher  dem  Infundibulum  und  dem  Hinterlappen  der  Hypophysis  den 
Ursprung  giebt,  wäbrend  ihr  vorderer,  grosser  Lappen  aus  der  Hypophysen  blase 
ih)  hervorgeht     Fig.  359    enthält  die  Endform   der  Entwickelungsgeschichte   der 


Fig.  359. 

Ansichten  der  Hypophysis  cerebri  und  des  Infandibnlnm. 

1  Hypophysis  von  hinten  gesehen;  S  Sagittalaehnitt  durch  den  vorderen  Teil  det  Bodens  rem  dritten  Ventrikel, 
Chiasma  (eh)  und  Hypophysis  (a,  b);  8  Horisontalsehnitt  durch  die  Hypophysis.  In  allen  Figuren  bedeutet  a  den 
sog.  Torderen  Lappen,  b  den  sog.  hinteren  Lappen  der  Hypophysiß.  Ersterer  sendet  bei  a'  in  2  einen  Fortsatz  an 
der  vorderen  Seite  des  Infundibulum  (0  in  die  HOhe,  wfthrend  b  hinter  dieeem  Fortsatz  durch  einen  soliden  Stiel 
mit  t  in  Verbindung  steht.  In  8  ist  an  der  Grenze  beider  Abteilungen  ein  schon  makroskopisch  sichtbarer,  mit 
CoUoidmasee  erfüllter  epithelialer  Sohlaudi  getrolTen,  während  in  derselben  Figur  in  der  Abteilung  a  jederaeits  der 
Querschnitt  einer  Vene  dargestellt  ist.    Femer  bedeuten :   o  N.  opticus ;    ro  Receesus  opticus ;    e.m  Corpus  mamillare. 

Hypophysis.  Der  Hypophysengang  ist  geschwunden,  der  vordere  Lappen  ist 
bei  a,  der  kleine  hintere  Lappen  bei  b  sichtbar;  der  letztere  allein  enthält  die 
bleibende  Verbindung  mit  dem  Infundibulum.  In  pathologischen  Zuständen,  oder 
auch  bei  manchen  Tieren,  kann  der  Hypophysengang  erhalten  bleiben. 

Für  das  Verständnis  der  Vorderhirn  -  Hemisphären  ist  Folgendes  von 
Wichtigkeit. 

Das  Oehim  eines  menschlichen  Embryo  von  2^/^  Monaten  zeigt  die  in 
Fig.  360  wiedergegebene  äussere  Form,  während  ein  solches  von  4  Monaten  zu 
dem  ahnsehnlichen  Körper  von  Fig.  361   herangewachsen  ist 

An  dem  jüngeren  Gehirne,  dessen  Hemisphären  schon  mächtig  entwickelt 
sind,  ist  gleichwohl  das  Mittelbirn  und  natürlich  auch  das  weiter  hinten  liegende 
Hirngebiet  noch  unbedeckt;  c  zeigt  das  Kleinhirn,  a  das  verlängerte  Mark.  Bei 
8  deutet  eine  leichte  Einsenkung  die  Stelle  der  späteren  Syl vischen  Grube  un^l 
die  noch  unbedeckte  Insel  an.  Ein  Occipitalteil  der  Hemisphäre  ist  noch  nicht 
entwickelt,  wohl  aber  sind  die  Gegenden  des  Stirn-^  Scheitel-  und  Schläfenlappens 
{F^  P,  7")  erkennbar.  Ventral  erscheint  (dunkel  gehalten)  das  Trichtergebiet 
und  der  Opticus.  Am  ventralen  Rande  des  Stirnlappens  tritt  der  Riechlappen 
zu  Tage. 

Das  viermonatige  Gehirn  ]ässt  einen  besonderen  Occipitallappen  unterscheiden, 
doch  ist  mit  Ausnahme  der  deutlich  begrenzten  Fossa  lateralis  die  dorso- laterale 
Hemisphärenflache  noch  glatt.     Der  Riechlappen  steht  zu  der  Insel  in  deutlicher 
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BezieliDDg.  Um  die  Intel  zieht  sich  dei  vom-nnten  offene  Ringlappen  der  Hemi- 
spbXre.  Das  Mittelhirn  ist  bedeckt.  Die  mediale  Wand  der  Hemisphftre  trägt  zn 
dieser  Zeit  schon  eine  Reihe  tiefer  Einschnitte,  nSmIich  die  Fiasura  parieto-occipi- 
talia,  calcarina,  hippocampi  and  chorioidea. 

An  der  Hemisphäre  eines  sechsmonatigen  menschlichen  Fötus  sind  auf  der 
dorso-lateralen  Fltfche  folgende  Furchen  bemerkbar:  die  Fossa  lateralis  cerehri  (s), 
der  Suicus  centralis  (c,i,  der  Snlcns  praecentralis  inferior  und  S.  frontalis  inferior 
if*)  der  Sulcns  interparietalis  (p),  der  Snlcns  temporalis  snperior  (('),  sowie 
eine  bei  io  befindliche  Forche,  welche  als  hinteres  Ende  des  Snlcus  tempo- 
ralis inferior  sich  geltend  macht. 

Die  mediale  Flflche  der  Hemisphäre  eines  fünfmonatigen  Fötus  (Fig.  363) 
entbKlt  den  Sulcns  calloso-marginalia  (cm),  den  Suicus  corporis  callosi  and  dessen 
hintere  untere  Fortsetzung,  die  Fissara  hippocampi,  die  Fiesura  parieto-occipitalis 
Ipo),  die  Fissura  calcarina  {ca),  die  Fissnra  occipito-teinporalis  im  Zusammenhange 
mit  dem  Anfangsteile  der  beid<>n  vorhergenannten  Fissnren,  die  Fissnra  chorioidea. 
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Die  mediale  Wand  der  HemisphXre  reicht,  worauf  besonders  aufmerksam  eu  macheu 
ist,  von  der  Mnntelkante  nicht  bloss  bis  zum  Balken  und  bis  zur  Fissura  hippo- 
campi, sondern  Aber  diese  Grenzen  concentrisch  weiter  hinaus,  bis  zur  Fissura 
chorioidea,  deren  Konkavität  die  mediale  Wand  der  Hemisphäre  abschliesst.  Dem- 
gemäss  stellen  die  Abschnitte  Septum  pellucidum,  Fomix  und  Fascia  dentata 
Teile  der  medialen  Hemisphären  wand  dar.  Der  Balken  begrenzt  die  mediale 
Hern  isphären  wand  nicht,  sondern  er  hat  sie  zur  Zeit  seiner  Entwickelang  durch- 
brochen, nachdem  an  der  Durchbrucbsstelle  die  Hemisphären  wände  vorher  mit- 
einander verwachsen  waren.  Der  den  Balken  dorsal  deckende  Saam  (t),  Taeuioln 
cinerea  genannt  (s.  6.  385),  setzt  sich  am  Balkenknie  seitlich  von  der  Mitte  auch 
anf  dessen  ventrale  Fläche  fort  und  endigt  als  sogenannter  Pedunculus  corporis 
callosi  oder  Gyrus  subcatlosus  an  der  medialen  Seite  des  Tuber  olfactorium 
(Fig.  3861;  auf  der  entgegengesetzten  Seite,  hinter  dem  Balkenwulste,  lieht  sich 
derselbe  Streifen  dem  Gyms  hippocampi  entlang  Bum  Uncns  und  stellt  hier  die 
Fascia  dentata  oder  den  Gyrus  dentatns  dar.     Der  Gesamt  streifen,  vom  Tuber 
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olhctorium  über  den  Balken  zum  Uncus  sich  erstreckend,  ist  nichts  i 
ein  rudimentHrer  Gyrus.  Er  ist  zugleich  der  änssere  Zng  dnei 
Abteilung  der  medinlen  EemisphfirenflächB ,  nfimlicb  des  embryonslen  Kfti 
bogens,  dessen  innerer  Zug  dnrcb  das  Septum  pellacidum  und  das  Gewölbe 
gebildet  wird.  Zwischen  dem  Süsseren  und  inneren  Zuge  bat  im  grossen  vorderen 
Gebiete  der  Balken  seine  Lagerstätte  ^funden,  während  hinter  dem  Balken- 
wnlgte  der  Süssere  nnd  innere  Zug  sich  berühren. 

Wie  man  erkennt,  sind  im  sechsten  Monate  der  Fötakeit  nicht  allein  aSmt- 
licbe  Fissnien,  sondern  aach  die  meisten  Furchen  bereits  angelegt. 

Schon  frUber  wurde  erwKhnt,  dass  Fissuren  totale  Einfaltungen  der 
Himwand  darsteilen  und  sich  also  auch  auf  der  yentrikulfireu  Oberflfiebe  der 
Hemisphäre  aasprkgen  Hierher  gebtiren  die  Fissura  chorioidea,  Fissnra  bippo- 
campi,    Fiasura   calcanna,   Fossa  lateralis,   Fissnra  pnrieto-occipitalis.     Ihre  zagA- 
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hSrigen  ventrikulären  VorsprUnge  sind,  in  der  entsprechenden  Reihenfolge  auf- 
gezählt: die  Plica  cborioidea  (Ädergeflecbtsralte),  der  Hippocampus,  der  Calcar 
aris,  das  Corpus  striatum;  die  Fissura  parieto-occipitalis  all«n  hat  keinen 
bleibenden  inneren  Vorsprnng  im  Gefolge,  Wohl  aber  gehbrt  der  Snlcns  cd- 
laterftlis  zu  den  Fissuren,  indem  er  die  Eminentia  collateralis  im  Hinter-  und 
Unierhorne  erzeugt 

Sulci  wurden  jene  Einfaltungen  genannt,  welche  auf  die  Hirnrinde  beschränkt 
bleiben.  Sie  sind  je  nach  der  Zeit  ihret  Entstehung  tiefer  oder  oberflächlicher 
und  werden  in  primäre,  eekundäm  und  tertiKre  Furchen  geteilt 

Im  Zwischenbime,  Vorderhime  und  Hinterhime  kommt  es  an  den  früher  be- 
schriebenen Stellen  znr  Ausbildung  von  sogenannten  Adergeflechten,  Plezns 
chorioidei.  Es  sind  dies  Gebilde,  welche  aus  gewissen  Teilen  der  Himwand 
und  ans  der  sie  deckenden  gefNssh altigen  Pia  maler  hervorgeben,  mit  anderen 
Worten  aus  einer  cerebralen  und  pialen  Lamelle  besteben. 
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Die  im  Bereiche  des  vierten  und  dritten  Ventrikels  vorhaodßnen  Adergeflecbte 
aetaen  dem  morphologi sehen  VerBtändnisae  keine  Schwierigkeiten,  wohl  aber  ist  dies 
der  Fall  mit  den  Ädergeflechten  der  beiden  EndhirnhemiBphSren.  Deren  Ent- 
stehung wird  nnn  eingeleitet  durch  eine  von  der  medialen  HemiBphflrenwand  im 
Gebiete  der  Fisenra  chorioidea  gegen  den  Hohlraum  vordringende  Falte,  Ader- 
geflechtsfalte,  Plica  chorioidea  genannt.  Zur  Erläuterung  dient  Fig.  364,  welche 
einen  Querachuitt  durch  das  Gehirn  eines  menschlichen  Embryo  vom  Ende  des 
2.  Monntes  darstellt. 

Sieht  mnn    zu    welche 
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n       b  utd     hd        tai      1      m       bii  h     Emh  3      beherrschen        Es      bleibt 

"■  ^  ^   ^     *  "      '       <"  "'  >  ubne        zusammenzufassen 

,«  rtiiitom;   F.*.  vüiricaiu.  iBp»t.    I  T«Bi.  u..i.n.i ;  !  T«ni.     welche   Tciie   dof  Hauptab- 

rhorioidB»;  3  TiBnu  ibniisi,.  Schnitte  des  Gehiines  je  aus 

Aqf  der  ainen  Seite  doi  ScbnitWi  «ind  ThiluDiu   und  Corpoj  rtriitom         ,        u     ,  1    .,       j        n  j 

noei,  Toneiniiid«  getfiini,  »f  d«  .nde.en  degog-B  ve.beaden.  der  Bodenplatte,  der  Grund-, 
Flügel-  und  Deckplatte  des 
Hirnrohres  hervorgehen. 

Was  die  wichtigsten  Bestandteile  der  WanJ,  die  Grund-  und  FlUgelplatte  be- 
trifft, Bo  orientiert  hierüber  nachstehende  Figur  (365),  in  welcher  die  Grundplatte 
von  der  FlUgelplatte  durch  eine  gestrichelte  Bogenlinie  geschieden  ist. 

Zwei  seitliche  LSngsfurchen  bezeichnen,  wie  His  hervorhebt,  frühzeitig  die 
Grenze  der  %'entralen  and  der  dorsalen  HKifte  des  Gehirarohres:  es  sind  dies  die 
Sulci  limitantes.  Alle  motorischen  Kerne  der  Hirnnerven  liegen  medial  von  den 
Orenzfurchen,  die  sensiblen  Endkerne  dagegen  lateral  davon.  Im  auggebildeten 
Gehirne  haben  sich  die  Grenzfurchen  grösstenteils  erhalteu,  stellenweise  verloren. 
Im  OalamuB  scriptorius  verläuft  die  Grenzfurcbe  jederseits  zunächst  dem  medialen 
Bande  der  Ala  cinerea  entlang  zur  Fovea  superior,  die  nach  Beule  ein  Stück- 
chen nnansgefUllten  Bodens  voratellt.  Im  Mittelhirne  sind  die  Grenzfurcben  der 
ganzen  Länge  nach  vorhanden.  Sie  setzen  sich  dann  rIb  Sulci  hypothalamici 
{f.  Monroi)  fort,  die  jederaeits  im  Eecessus  opticus  aualaul'en.  Auf  diese  Grenz- 
furche  also  bezieht  sieb  die  gestrichelte  Bogenhnie  der  Fig.  365.    8.  auch  S.  326. 

Der  Nucleua  olivae  und  seine  Verwandton  (s.  unten),  im  ausgebildeten 
Gehirne  tief  ventral  gelegen,  geht  jedoch  ans  einer  in  die  Tiefe  dringenden.  Wuche- 
rung der  FlUgelplatte  hervor  (His). 
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Endlich  ist  hier  noch  der  Hirnachse  and  der  Stammverwandtschaft  des 
Hirnbaues  zu  gedenken. 

1«  Hirnachse.  Man  kann  sie  mit  v.  Baer  im  Trichter,  mit  W.  His  in  der 
Lamina  terminalis  oder  mit  v.  Kupffer  im  Kecessns  neoroporicns  enden  lassen, 
da  sie  eine  conventionelle  Linie  ist  Bnrckhardt  giebt  aus  ontogenetischen 
und  vergleichend -anat  Gründen  der  Kupffer  sehen  Auffassung  den  Vorzug. 

2.  Hirnbau  und  Stamm  Verwandtschaft     Bei  Amphiozus,  der  so  viele 
Spuren  der  Beduction  zeigt,  ist  das  primitive  Hirn  der  Vertebraten  wohl  nicht  %n 
suchen.     K.    Burckhardt 
hebt  hervor,  dass  die  Dicke 
des    Hirnrohres    hier     nur 
massigen       Schwankungen 
unterliegt;    dass     es    zwar 
stellenweise        einschichtig . 
bleibt,  nirgends  aber  zu  Ge- 
fässplexus  umgebildet  wird. 

Das  Gehirn  der  No- 
tidaniden  und  Ganoiden 
lässt  sich  einander  sehr 
nahe  bringen;  auch  die 
Holocephalen  und  Cerato- 
dus  schliessen  sich  an. 

Dem  Petromjzonge- 
hirne  sind  manche  primitive 
Charaktere  verloren  ge- 
gangen; die  Wand  ver- 
dickungen sind  beträcht- 
licher, sein  Medianschnitt 
aber  ist  dem  Selachierhime 
frappant  ähnlich. 

Je  höher  spezialisiert 
ein  Gehirn  ist,  umso  un- 
gleichmfissiger  werden  seine 
einzelnen  Abschnitte  aus- 
gebildet, umso  stttrker  und 
differenzierter  seine  Lateral- 
zonen, umso  eher  werden 
auch  die  Medianzonen  in 
Mitleidenschaft  gezogen, 
umso  eher  wird  sich  die 
Himachse  krümmen. 

Mittel-  und  Hinterhirn 
pr&valieren  bei  manchen  Ga- 
noiden und  den  Teleostiem. 

Vorder-  und  Hinterhim  dominieren  bei  Vögeln  und  Säugern.  Unter  den  Sängern 
scheinen  die  mikrosmatischen  den  makrosmatischen  den  Rang  abzulaufen.  In  den 
Medianzonen  liegt  das  conservative,  in  den  Lateralzonen  das  fortschrittliche  Ele- 
ment ;  jene  verraten  uns  den  Bauplan,  diese  seine  Modifikationen.  (R.  Burckhardt,!  894). 

Über  die  Histogenese  der  Nervenelemente  s.  d.  Allgemeinen  Teil 
S.  75—79. 

Feinerer  Bau  des  Gehirnes. 

1.  Die  Binde  des  Endhirnes. 
An    feinen  Durchschnitten    ergiebt    sich    in    weitester  Verbreitung   folgendes 


Fig.  365. 

Medlansohnitt    durch    ein    mensehliehes    Embryonenhirn 
vom  Ende  des  1.  Monates  mit  eingeieiohnoton  Feldern. 

(\V.  His.) 

I.  Myelenoephalont  l  Pars  ventralis;  2  Fan  doraalia. 
U.  Meteneephalon:  1  Pens;  3  Cerebellam. 
m.  Isthmus:   1  Pednnenii  cerebzi;   2  Braehia  eonjontiva,   Vel.  med.  ant. 
IV.  Mesenpephalon:  1  Pednneuli  cerebri;  2  Corpora  qnadrigemina. 
y.  Dienoephalon:  1  Pars  mamillaris  hypothalami;   2  Thalamus;  3  Me- 

tathalamus;  4  Epithalamns. 
VI.  Telenoephalon:  1  Pars  optica  hypothalami;  2  Corpus  striatum; 
3  Rhineneephalon ;  4  Pallium. 


Banberf  Anatomie,  5.  Aufl.  IF. 
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Süd.  Eiae  Snssere  HanptKone  (I)  ist  von  der  innerea  (il)  durch  eine  Grens- 
Schicht  (x)  geschieden,  welche  ein  Geflecht  markhattiger  Nervenfasern  enthält  nnd 
Gennariecber  Streifen  oder  innerer  Nervenplexus  geBsaDt  wird.  Die 
iuiete  Haaptzone  wird  dorcheetst  von  r^elmSuig  geordneten,  ans  der  H«rk- 
Jeiste  eich  ablösenden  . radiär  an&teigraden  Bttsdeln  von  NerrenfMem,  den  Hark- 


an  UinptKbicbt  der  gimea  Binde. 
PripuntaD  dnnklsr  snchaiosnd.  ab  I  imd  II;  fn  Hurknibsl 
II  •ntHodend.  1  »IlMunns  achnhl:  la  Ihr  (einer  limr 
PjTMnlden ;  3  Sehiobt  der  gnuma  PrnmUui ;  4  Sekliilit  de 


aOtDniilHbaii  Elnlhn  «DixprecheDd. 
lu,  ndjl»  diink«!  ^»rhU  nüadal  na 
r  X*rm|rt<iiis;  2  Sddeht  dar  klaincn 
kluuD  HamniallaD. 


Strahlen,  und  aeigt  zwei  Schichten,  die  Schicht  der  kleinen  Nervensellen 
(4)  und  die  Schicht  der  grossen  PyrAmidenzellen  (3).  Die  Snssere  Haupt- 
2one  enthält  die  Schicht  der  kleinen  Pyramiden,  dte  sellenarme  Schicht  and 
den  äusseren  Nervenplexus  oder  die  äussere  Tangentialfaserschicht. 
Dicht  unter  der  Pia  nämlich  liegt  lanächst  eine  Schicht  Neuroglia  mit  zahl- 
reichen Gliazellen;  unter  ihr  liegt  der  genannte  äussere  Kervenplexue.  Einwärts 
von  letzterem  fehlen  in  der  äusseren  Hauptzone  radiäre  Nervenfasern  nicht,  doch 
die  fehlt  bUndelweisse  Grappierong   zn  Markstrahleu,   wie   sie   in   der  Hauptzone 
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vorkommt,  bis  snm  GemiaTi  sehen  Streifen  reicht  oder  ihn  nur  wenig  überschreitet. 
Abgesehen  von  den  radifiren  Nervenifasern  ist  die  ganze  Sassere  Zon«  noch  durch- 
setzt Ton  Fasern,  die  sich  in  den  verschiedensten  Richtungen  durchkreuzen  und 
mitEdinger  im  Ganzen  superradiSres  iFlechtwerk  genannt  werden  können. 
Auch  die  innere  Hauptzone  ist  von  einem 
ftfanlichen  Geflechte  durchsetzt,  welches  das 
interradifire  Flechtwerk  darstellt.  Der 
Gen n arische  StreiAsn  kann  als  ein  stark 
verdichteter  Süsserer  Teil  des  interradiären 
Flechtwerkes  betrachtet  werden.  Zahlreiche 
BemfLhnngen,  die  Rätsel  der  Hirnrinde  in 
einer  grösseren  Anzahl  von  Schichten  bergen 
zu  können,  sind  nicht  von  Erfolg  begleitet 
gewesen.  Die  neueren  Untersuchungsmetho- 
den  haben  jedoch  nach  anderen  wichtigen 
Richtungen  hin  die  Kenntnis  des  feineren 
Baues  der  Hirnrinde  wesentlich  erweitert 

Die  Nervenzellen  der  Hirnrinde  besitzen 
zum  weitaus  ttberwiegenden  Teile  eine  mehr 
oder  weniger  ausgesprochene  F^ramidenform; 
dieselben  werden  daher  Pyramidenzellen  ge- 
nannt; sie  bilden  den  am  meisten  charak- 
teristischen Bestandteil  der  Rinde.  Ihre 
Grösse  ist  verschieden.  Die  kleinsten  haben 
einen  Basisdurchmesser  von  7,  die  grössten 
(RiesenpjTsmiden)  einen  solchen  von 
40—50  fJL,  Sie  haben  drei  und  mehr  Seiten- 
flächen, eine  dem  Marke  zugewendete  Basis 
und  eine  lang  angezogene  Spitze,  Spitzen- 
oder Hauptfortsatz  genannt,  welcher  gegen 
die  äussere  Oberfläche  verläuft.  Der 
Spitzen forts atz  giebt  seitlich  feine  Aste 
aby  verschmälert  sich  und  löst  sich  endlich 
selbst  in  feine  Reiser  auf.  Von  den  Ecken 
der  Basis  entspringen  ebenfalls  3—5  vei> 
ästelte  Fortsätze,  seitliche  Basalfortsätze; 
von  der  Mitte  der  Basis  geht  dagegen  der 
Nervenfortsatz,  mittlerer  Basalfortsatz,  aus; 
er  wird  zum  Achsen cylinder  einer  radiär 
zur  Markleiste  ziehenden  Nervenfaser,  wäh- 
rend die  ttbrigen  Fortsätze  Dendritenfort- 
sätze darstellen.  Der  Spitzenfortsatz  zeich- 
net sich  noch  dadurch  aus,  dass  er  selbst, 
sowie  seine  Nebenäst  eben,  von  unzähligen 
dicht  aufeinander  folgenden  feinen  und  kurzen 
Stäbchen  besetzt  ist,  die  in  ein  Kölbchen 
endigen.  Der  Nervenfortsatz  giebt  Seiten- 
zweige ab,  welche  in  Nervenfasern  über-, 
gehen  können.  Der  Kern  der  Pyramiden- 
zellen ist  ellipsoidisch  und  hat  ein  deutliches 
Kemkörperchen.     Der    Körper,    besonders 

der  grösseren  Zellen,  ist  gelblich  pigmentiert.  Jede  Zelle  mit  ihrem  gesamten  Ast- 
werke stellt  eine  Einheit  dar,  eine  Neura,  welche  mit  anderen  Neurae  nicht  durch 
Netzbildnng  verbunden  ist,  sondern  durch  innige  Berührung.  Von  ferneren  Ein- 
zelheiten ist  das  Folgende  hervorzuheben: 
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Fig.  367. 

Schema  des  elementaren  Baues  der  End- 
hirnrinde. 

1  ftneserer  tangentialer  Nernenplescni;  2  Ram6n- 
Bohe  Nerveneelle  desselben;  3  kleine  Pyramiden- 
zeil«, die  ihren  Nennten  (n)  in  jenen  Plexus  sen- 
det; 4  kleine  Pyramidenzelle,  die  ihren  Neunten 
(3)  einwtets  sendet ;  5  grosse  *  Pyramidenzelle  mit 
ihrem  Spltcenfortaatze,  den  lateralen  und  dem  mitt- 
leren Basalfortsätze;  der  letztere  zieht  zur  Markleiste 
und  giebt  Kollateralen  ab ;  6,  6  rerzweigter  Neurit 
einer  Femzelle ;  7  kurze  Pyramide ,  die  ihren  Neu- 
riten gegen  die  freie  FlAche  schickt;  8  Cellula 
azi-ramificata  oder  0 olgische  Zelle  des  ü.  Typus 
mit  yielreristeltem,  aufgelöstem  Neuriten ;  9  Mark- 
leiste.   (Ramön  y  Cajal.) 
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Der  äussere  Nervenplezus  oder  die  ttassere  TangentialfaeerBcbicht 
enthält  zwar  zahlreicbe,  zumal  tangential  verlaufende  Nervenfasern,  aber  auch 
Nervenzellen.  Letztere  besitzen  alle  mebrere  Neunten,  welcbe  in  Fasern  der  ge- 
nannten Tangentialfaserscbicbt  auslaufen.  In  dieselbe  Schicht  treten  zweitens 
Fasern,  welche  aus  den  Neuriten  tiefer  gelegener,  mehr  spindelförmiger  Nerven- 
zellen der  äusseren  Hauptzone  hervorgehen;  drittens  ziehen  dicke,  mebt  von 
Markscheiden  umgebene  Nervenfasern  ein,  welche  aus  dem  Marklager  stammen 
und  auf  ihrem  Wege  Äste  abgeben,  auch  in  der  Tangentialfaserscbicbt  selbst  sich 
noch  verzweigen.  Sie  stammen  aus  Fernzellen.  Viertens  endigen  hier  die  am 
meisten  peripheren  dichten  Endausbreitungen  der  Pyramidenzellen  der  inneren 
Hauptzone.  Die  Gelegenheit  zu  Contakt Wirkungen  zwischen  Zellen  verschiedener 
Lagerplätze  ist  bei  dem  Zusammenströmen  so  vieler  Äste  also  eine  sehr  günstige. 
Die  untere,  der  Tangentialfaserscbicbt  folgende  Lage  kleiner  Pyramiden  geht 
allmählich  in  die  Schicht  der  grossen  Pyramiden  über.  Ihre  Nennten  geben  zahl- 
reiche Nebenästchen  ab  und  ziehen  gegen  die  Markleiste.  In  der  Nähe  der  letz- 
teren teilen  sich  viele  Neuriten  in  einen  horizontalen  und  einen  caudalen  oder  ab- 
steigenden Ast. 

In  der  jetzt  folgenden  Schicht  der  kleinen  Nervenzellen  (4)  finden  sich  zahl- 
reiche Zellen  von  draeckiger  und  kurzpyramidaler  Form  vor,  welche  sich  bezüg- 
lich ihrer  weniger  zahlreichen  Auslaufer 
den  vorigen  anschliessen.  In  derselben 
Schicht  kommen  femer  zahlreiche  multipo- 
lare Zellen  vor,  welche  dem  Qolgi  sehen 
II.   Typus   entsprechen   und   oben   Gellulae 

axi-ramificatae    genannt  worden    sind;    ihre 

j^^^^  ^^'  Neuriten  können  nach  den   verschiedensten 

^ca»  Richtungen  sich  wenden,  zerfallen  aber  bald 

in    ein   reiches    Geäst   von   Fäserchen,    die 

Fig.  868.  alle  frei  endigen.    In  geringerer  Zahl  kom- 

Dnrehschnitt  dnreh  die  graue  Rinde  des     meu  Zellen  derselben  Art  in  allen  übrigen 

Endhirnes  in  der  Umgebung  der  Fissnra     Schichten  vor;   sie  Scheinen,   WO  immer   sie 

caicarina.  Natürliche  Grto«.  auftreten,   besonders  geeignet,   verschiedene 

fco.  Fi»nra  caiearina.  Die  graue  Binde  irt  durch      ZeUgebiete  in  besonderer  Weise  physiologisch 

einen  weiieen  Streifen,   den.  Vioq  d'AEyraohon  -x-j  i-^r 

Streifen  auageieichnet,   der  der  inneren  Obeifliehe       miteinander  ZU   verknüpfen, 
der  grauen  Binde  näher  liegt,  als  der  Aaaaeren.  Bezieht      man      das      superradiäre,      daS 

interradiäre  Flechtwerk  und  den  Genn ari- 
schen Streifen  auf  bestimmte  Zellen,  so  scheinen  die  in  ersterem  enthaltenen 
markhaltigen  Nervenfasern  von  Femzellen  zu  stammen,  mag  diese  Feme  eine  mehr 
oder  weniger  entlegene  sein.  Der  Gennarische  Streifen  scheint  grösstenteils  von 
Kollateralen  der  Pjramiden-Neuriten  gebildet  zu  werden.  Das  Gleiche  gilt  von 
dem  interradiären  Plexus,  wobei  auch  die  Beimischung  der  Neuritenäste  der 
Cellulae  axi-ramificatae  eine  Rolle  spielt 

Yeratti  E.,  Über  einige  StractareigeDtüiBlichkeiten  der  Hirnrinde  bei  den  Säugetieren. 
Anatom.  Anz.  Xm,  Nr.  14,  1897. 

örtliche  Verschiedenheiten. 

Dem  Vorkommen  von  örtlichen  Verschiedenheiten  im  Bau  der  Endhirn- 
rinde hat  man  begreiflicherweise  ein  besonderes  Interesse  zugewendet;  indessen 
sind  dieselben  seltener,  als  man  von  vornherein  annehmen  zu  dtlrfen  glauben  konnte. 
Nur  an  wenigen  Orten  kommen  ansehnliche  Unterschiede  vor.  Sie  sind  nach- 
gewiesen im  Lobulus  paracentralis,  in  der  Umgebung  der  Fissura  calcarina,  im 
Septum  'pellucidum,  im  Gjrus  hippocampi,  im  Hippocampus,  im  Gjrus  dentatus, 
im  Lohns  olfactorius,  in  der  teilweise  zu  ihm  gehörigen  Substantia  perforata  anterior» 
in  der  Inselrinde. 


*vUÖ^ 
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Der  Lobnlus  paracentralia  ist  darch  das  Vorkommea  der  gr&Bsten  ¥jtar 
midenzelleii  ansgezeiclmet,  die  hier  gnippenweiae  beisammeo  liegen  (Betz). 

In  der  Umgebung  der  Fissara  calcarina  ist  der  G-ennarische  Strafen  so 
stark  ansgebildet,  dasB  er  leicbt  mit  freiem  Auge  gesehen  werden  kann;  er  ist 
hier  unter  dem  Namen  Vicq  d'Äzyrscber  Streifen  bekannt.  Überviegend  finden 
eich  an  diesem  Orte  kleinere  Nervenzellen,  zwischen  welchen  einzeloe  sehr  grosse 
(SolitXnellen  He^nert)  sich  um  so  schärfer  abheben. 

Das  Septum  pellucidnm  hat  drei  Schichten;  eine  dflnne  Markschicfat,  eine 
dUnne  Binden-  und  ^ne  ependymale  Schicht  In  der  Bindenscbiclit  kommen 
Pyramiden-  und  Spindelzellen  vor. 

Im  Gyrns  bippocampi  ist  das  äussere  NerTenfasergeflecht  aebr  stark  aus- 
gebildet nnd  als  Substantia  reticularis  alba  bereits  erwSbnt  norden.  Dieselbe 
stammt  vor  allem  ans  Fasern  der  Uarkleiste,  welche  in  feinen  BUndeln  bis  zur 
Oberflkche  gelangen  nnd  hier  znmeist  der  Länge  nach  verlaufen. 

Auch  die  Hippocampus-Formation  beateht  ans  grauer  und  weisser  Sub- 
stanz.    Die  Snbstantia  reticnlaris  alba  des  Gyrns  bippocampi  setzt  sich,  indem  sie 


Fig.  369. 

QioriehDltt  imeh  dan  UIppoeampDi  tnd  lain 
tat  BoUisdiuai  /.d.  Bjioi  dentatu;  Jl  Ambril,  mit  dam  liTeiu 
Un ;   9  StntiM  iKimiinm ;  S  Stnttim  gnniiliitiuii ;  i  StnUsa  ndlutm : 

rudi  dcnUte  bsdegtot  ■ :  Stntmii  Dadmlm ;  g  Stntom  gm 
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teilweise  eine  tjefere  Lage  einnimmt,  auf  die  Konkavität  des  Ammonsbomes 
fort  und  wird  hier  Lamina  medullaris  involnta  oder  Kemblatt  genannt. 
Vom  Kemblatte  zum  g^enUberltegeDden  Blatte  der  KonvezilKt  des  Ammons- 
bomes zeigt  das  letztere  folgende  Schichten:  1.  Kernblatt,  2.  Stratum  moleculare, 
eine  Lage  feinretikulierter  Gmudsnbstanz,  3.  Stratum  lacunosam,  eine  Schicht  von 
lockuer  weichm aschiger  Homspongiosa,  4.  Stratum  grannlosnm  (mit  kleinen 
Nervenzellen),  5.  Stratum  radiatnm,  radiSratreifig  infolge  der  G^enwart  der 
Spitxenfortsätze  der  folgenden  Schicht;  6.  Stratum  pyramidum,  Pyramidenzellen- 
sdiicht,  mehrreihig;  7.  das  Muldenblatt  Letzteres  geht  ans  der  Ausbreitung  der 
Elmbriafasemng  tlber  die  KonvexiUft  des  Ammonsbomes  hervor. 

Der  GyruB  dentatus  zeigt  1.  ein  Stratum  marginale,  ein  dttnnes  Harkblatt 
an  der  freien  OberflSche,  welches  in  die  Fimbria  iibei^bt;  %  das  Stratum  mole- 


422 


Nerrenlehre. 


calua  oder  die  zellenume  Schicht;  3.  d&s  Stratum  granuloBum  (Schicht  der  kleinen 
Pyruniden)  und  4.  du  Stnttam  pyramidnm  (Schicht   der  grouea  Pyramiden). 

£iuen  Sinbliok  in  die  elementare  Beechafienheit  des  Hippooampas  nnd  des 
Gyms  dentatos  haben  jedoch  erat  die  mit  den  neaen  Uethodeu  anagefUhrten  Unter- 
snebuDgen  angabahnt 

Von  den  ersten  Ei^bniasen  Bamöns  weichen  die  anf  den  gleichen  Hirnteil  ge- 
richteten BeobachtiiDgen  von  L.  Sala  teilwdse  ab,  indem  dergdbe,  inAnlebuong 
an  Golgi,  den  Hippocampns  ans  folguiden  vier  Schichten,  bestehen  Iffsst: 


Pig.  370. 

(7  SUlle  der  BludeneinrollDii«;  1  fiulfiiniie,  2  polfaiDrpbe.  3  00 
P^TUnidfli  0  Zf ej-TAa»l[e der  moLekaltren  Sehlehtj  al  tabtaigtnät 
}ane  der  poLjmiiirphen  ZgJlen)  Bkudltli   in  du  StntDm  linucKimi 


(K,  Schmfter.) 

glKhe  Nstreiull*;  1  Riennpjiamlda;  Skieine 
(olUtenlen  der  Pjnuniden,  welotie  (nm  Teil  ucta 
übergeben;    7  poljgotiile  Nerrtniellfln   dM  Ornn 


1.  innere  Schiebt  oder  Älreos;  2.  graue  Windungaauhicht  oder  Bchiclit  der  grossen 
Ganglienzellen,  welche  in  sich  enthält:  a)  Stratnm  molecDlare;  b}  Stratmo  cellolo«am; 
c)  Stratum  radiatam;  d)  Stratum  lacQuoflom;  3.  Lamina  medullaria  involata  a.  nadearisi 
4.  Schicht  der  kleinen  GangiienzeUen  (G;rua  dentatus). 

Ein  neuerer  Autor  auf  dieaem  Felde  hingegen,  K.  Schaffer,  unteracheidet 
am  HippoDampuB  der  SKngetiere  (Kaninchen  und  Schnein)  folgende  Schichten: 

1.  Alveus;  2.  Schiebt  der  polymorphen  Zellen,  a)  tiiaiforme  Zallen,  b)  poljgonale  Zellen; 
3.  Schiebt  der  grossen  Pyramidenzellen;  4.  Schicht  der  kleinen  Pfiamidenzellen;  5.  Zelletuume 
Schicht  —  kugelige  nnd  spindeLfÖrmige  Elemente. 

Gleich  Samön  fand  Schaffer  ferner  Nervenzellen  mit  aufsteigendem  Nea- 
ritflQ  nnd  Cellulae  axi-r&mificatae,  d.i.  Zollen  des  II.  Typus  tod  Golgi.  Bieraas 
ergiebt  sich  eine  wesentliche  Analogie  der  Ammonabornformation  mit 
der  typischen  Hirnrinde,  wie  es  kaum  anders  erwartet  werden  kann,  wenn 
man  bedenkt,  dass  das  Ammonshom  eine  Fortsetzung  der  Rinde  dee  Gyras  bippo- 
campi  darstellt  Der  eineige  Unterschied  besteht  darin,  dass  im  Ammonshonie 
beide  Arten  von  Pyramidenzellen  hart  aneinandergerückt^  die  Schiebt  der  kleinen 
^rramiden  vielmehr  in  jene  der  grossen  hinabgedrilckt    erscheint;    dadurch    kam 
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ein  an^eaprooheaes  Stratum  rkdiatnm  zu  stände.  Das  Ammonehoni  ist  daher 
einer  typisch  getuniten,.  ^leichewn  comprimirten  Kinde  zit  Tergleicfaen^ 

Hirnrinde  nnd  Ammonahornrinde  zeigen  hiernach  folgende  einander  ent- 
aprechend«  Schichten  (Seh affer): 

1.  Die  ZeUenanne  oder  moleknUre  Schicht  fasst  in  sich  die  TaugentialfaBem ,  d.  h.  die 
Lajnjna  medullaris  involnta,  die  ktigeligen  und  epindeligen  Nerreuzelleii.  3.  Schicht  der 
kleiaeu  Pjramidea,  fiber  welcher  das  dem  Gennariechen  Streifen  entsprechende  Stratum 
lacanoaum  li^.  3.  Schicht  der  ^oasen  Pjiamiden.  Dadurch,  daaa  im  Ämmonshome  die- 
Ueiaen  Fframiden  aof  die  grosaen  hinahgerQckt  sind,  entsteht  eine  zellenarme  Zwischenschicht, 
daa  Stratum  radiatom.  *.  Eörnecachicht  oder  Schicht  der  kleinen  unr^eJmäsngen  Neiven- 
zellen;  ihr  entsprechen  die  polymorphen  Bufap;fnuiiidalen  Zellen.  5.  Schicht  der  Spindelzellen; 
ilir  entsprechen  jene  gestreckten  Zellen,  welche  unmittelbar  Qber  dem  Älvens  liegen.  6.  Das 
Marfcla!;er  aber  (Windangsmark,  Harkleiste)  nnd  der  Alveus  bilden  als  entsprechende  Teile 
den  inneren  Äbechluss. 

Hiermit  sind  za  ve^leicben  die  Angaben  von  Ramön  j  Cajal  Dbei  denselben  Gegen- 
stand in;  Nene  Darstellnngen  vom  histolog.  Bau  des  CentralDerren  System  es.  Ärch.  f.  Änat. 
u.  Phys.  1893. 


fvt^V   K- 


Pig.  371. 

gnarichDitt  dntch  den  Bnlbsi  »If •clicini.    Niib   Figi 

Filptriten  hilb  ■obeiiiatiieh  «ntwort. 

H.d.  doml«,  n.1.  Tentnls  HHknMuix  dn  Bnlbtn  otbMotliui    i  e 

«ntipreclmd ;  fr  SiUiilit  d«i  HeirSDfiMipltiu  und  KAm 

der  OlDBSisIt  olfictorii;  d  Olfictorianehiäil  nüt 


(O.  Sehwilba.l 

IUI  SnMui,   der  oniirtiiElfebeD  H4bl« 
!tA\  ngiUtine«  Schicht;  «JScfaicht 


In  der  Inaelrinde  fehlt  nach  Major  der  Gennarieche  Streifen,  an  dessen 
Stelle  kleine  eckige  Nerreneellen  vorhanden  sind. 

Die  Snbs tan tia  per forata  anterior  ist  Shnlidi  gebant,  wie  derGlobae pol lidns 
des  Linsenkemes,  dodi  enthalt  sie  weniger  Nerreufasem  als  letzlerer. 

Der  Lohns  olfactorius  z^gt  bauliche  Verschiedenheiten,  die  seinen  drei 
Abschnitten  entsprechen. 

a)  Da»  Tnber  olfactorium  besitzt  auf  seiner  ventralen  FlKehe  einen  Über' 
zag  gelbgraner,    mit  der  Snbstantia   perforat»  anterior  flbei  ein  stimmen  den  Masse- 
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welcbe  sich  gegen  den  Tnktus  stark  verdaDiit.  l>er  doraale  Teil  des  Taber 
enthalt  eine  Forteetanng  der  Rinde  des  StirahimoB,  die  ebenfalls  verdtbint  ani 
den  Traktns  Übergebt 

b)  Der  Tractna  olfactorius  besteht  teils  ans  den  FartsetznDgen  der 
Schichten  des  Tnber,  teils  ans  Nervenfasern,  welche  besonders  an  der  yentraten 
FlXcbe  und  ihren  Rjlndem  angehKnft  sind.  Die  dorsale  Kante  besteht  snmeist 
ans  grauer  Substanz.  Eine  Lage  graner  Snbstans  befindet  sich  auch  im  Centrum, 
an  Stelle  des  früheren  Ventricnlna  olfactorius.  Die  Faserbllndel  ziehen  znm 
Stirnlappen,  zum  Gyrns  fomicatus  and  gehören  teilwwse  der  vorderen  Kom- 
missur an. 

c)  Der  Bulbus  olfactorius.  Das  Hark  des  Bnlbns  liegt  exoentriech,  be- 
steht aber  ebenfalls  ans  einer  dorsalen  und  ventralen  Platte,  welche  randvXrts 
ineinander  iihe^ehen  und  eine  dttnne  Lage  grauer  Snbstanz  zwischen  sich  fassen. 
Die  dorsale  lÜnde  ist  Hnsserst  dttun,  nm  so  dicker  dagegen  die  ventrale,  welche 
folgende  Schichten  entwickelt: 


ibnt;  «GtamerDll  olfkctotli  da  Bilbu  olf.;  CHItnliellen ;  O  Tnctm  olf. ;  i;  KSrneRellni;  O  RagioD 
oBlteliitialfeni;  TTrrtBtdmnlleB  dpi  Trutu  oir.;  V  ZsU*  mil  knnan  Aiiliniii7lindBTfortBt» ;  /Kr>llm- 
tenltn  du  Bnlbni  olr.;  K  KolUtanLin  dH  iuenn  RlMhitnlfeiii ;  L  »Dtritagila  fimra. 


a)  Stratum  granulosum,  KSmerschieht.  Sie  besteht  ans  einem  GeBechte 
mnrkhidtiger  Nervenfasern,  in  dessen  Uascbenrfiamen  Ansammlungen  kleiner 
Nervenzeilen  liegen. 

p)  Pyramiden-  oder  MitralzellenscbichL  Sie  entbSlt eine  Bdhe  grosser 
mnltipolarer  Nerzenzellen  von  knner  Pyramidenform.  Sie  entsenden  mehrere 
DendritenstJlmmchen  in  die  nKcbstfolgende  Schicht,  wfihrend  der  Nenrit  zu  dem 
Plexus  der  vorhergenannten  Schicht  gelangt  (Golgi). 

y)  Stratum  gelatinosum.  Sie  entspricht  der  Süsseren  Haoptzone  der 
Endhimrinde  und  enthttlt  zerstreute  kidne  Nervansellen. 

S)  Stratum  glomerulosum,  EnKnelscbicht.  Sie  besteht  aus  zahlreichen 
kugeligen  oder  ovalen  Gebilden  von  0,1  mm  Durchmesser,  welche  meist  in 
doppelter  El«he  liegen  und  je  zweierlei  EndbKumchen  enthalten;  das  centrale 
EndbSiimchen  der  Eiecbzellen fasern  und  das  periphere  EndbSnmchen  der  Neure  nitchst 
hsherer  Ordnung.  Daswischen  kommen  klüne  Zellen  vor,  deren  Zugehörigkeit 
zum  nervösen  Apparate  oder  zur  Nearoglia  noch  nicht  ganz  sicher  gestellt  ist. 
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Scliicht  der  Olfactorias-FaserD.  Aaf  der  ventraleD  FUtcbe  der 
Glomerali  bilden  sie  dichte  Geflechte  markloser  Fweni  besonderer  Art  (b.  Qe- 
racheorgan). 

Ans  dem  Verlaofe  der  in  Fig.  372  dargestellten  Bahnen  IVsst  eich  entnehmen, 
das8  die  Portleitong  «nes  Riecbeindrnckes  nicht  individuell  ist,  d.  h.  dess  nicht  eine 
Olfactoriosfaser,  sondern  eine  Anzahl  von  ihnen  anf  die  Nervenzellen  virkt. 
Hierans  erklUrt  aich  nach  einer  gewissen  Bichtnng  hin  die  Unbestimmth^t  von 
Gera  che  wahmehmtingen. 

8.  anch  G.  E.  Smith,  The  conD«cti<m  betweea  the  OUactorf  Bulb  and  tbe  Hippocunpiu. 
Amt  Adz.  X,  15. 

Weisse  Substanz  des  Endhirnes. 

Sie  entbXlt  folgende  Arten  von  Nervenfasern:  Hotorische  (oder  centrifugale 
oder  Projektionefasem),  Kommissuren-,  Associations-  and  centrieptale  Fasern. 

a)  Die  centrifngalen  Fasern  stammen  (nach  Untersuchungen  an  Ge- 
hirnen kleiner  SSngetiere)  ans  sltmtlichen  Binden  bezirken,  conveT^eren  nnd  ziehen 
dorch    das   Corpus   striatum   hindurch    in   die  Himschenkel.     In  der  HShe  dee 


Fig.  üTä 

üchemi   slniiQuerirbnltteg  dareh   disOehlm,   gm  die  ntlincbeJiilleb«  Aasdnang  der  KanmiBgren- Dsd 

CantrltDgilhHFn  id  »Ig«  (RiaAo  j  Cijt]]. 

'A  Cnrpv  »Ilsnm  ;  B  Commlain  ul<rior;  C  FjnalltabthB  (matariaelM  WlUHrbiliDl. 

Balkens  geben  sie  eine  starke  Eollaterale  zu  diesem  ab  (s.  Fig.  373);  dann  ziehen 
sie  in  getrennten  Bündeln  durch  AnhSuJnngen  graner  Substanz  hindurch  nnd 
senden  dieser  insseret  feine  Kollateralen  zu.  Aach  giebt  ce  Achsencflinder, 
welche  weder  an  den  Balken  Kollateralen  abgeben,  noch  im  Gebiete  des  Corpus 
fltriatum,  sondern  ihre  Individualität  behalten.  Alle  die  genannten  centrifiigalen 
Fasern  stammen  von  den  grossen  nnd  kleinen  Fyramidenzellen  der  Hirnrinde, 
vielleicht  auch  von  einzelnen  polymorphen  Zellen  derselben.  Daher  erklSrt  sich 
ihr  verschiedenes  Kaliber.  Ein  grosser  Teil  dieser  Fasern  endigt  als  motorische 
Willktirbahn  (Pyrami  den  bahn ,  Fasciculns  cerebrospinalis  lateralis  und  anterior, 
Fig.  257  u.  263). 

b)  Die  AsBOciationsfasern.  Sie  entspringen  in  den  Rindenschichten  der 
grossen  und  kleinen  Fyramidenzellen  nnd  in  den  polymorphen  Zellen.  Dertiber- 
gang  des  Acbsencylinders  dieser  Zellen  in  die  AssociationsbUndel  der  weissen 
Substanz  ist  meist  ein  einfacher;  doch  kommen  auch  T-fHrmige  Teilnngen  mit 
gleichen  oder  ungleichen  Ästen  vor  (Fig.  374);  im  letzteren  Falle  geht  der  innere 


■ohuittM,  UD  i 


niitioiurHera  nriKhan  Vsrder-  i 


•teigend»  EndT«nw«l||iuiKaii  dar  Kollatanlen ;  /  Corpiu  «lliMiuii 


TMlaet  in  eine  B&lkenisBer  Über. 
Überalt  jedoch  iKut  sich  Hwt- 
»teilen,  dose  viele  AasociationB- 
fasem.  eine  Zelle  eine»  bestimm- 
ten BiudanfiankteB  mit  vielen 
anderen  Zellen  verbinden,  die 
in  anderen  Riadenbezirkwi  und 
Tielleicht  gar  in  verschiodeaen 
Lappen  einer  HemiBphJire  liegen 
(Ramön  y  Cajal).  Die  Summe 
der  AsBociationefaseTn  steht  in 
glücbem  Verhlltnisse  zur  grauen 
Rindensubstanz.  Beim  Heoschen 
und  den  gräBaeren  SKagetieren 
bilden  die  AsBodationsfaBem  die 
HaaptmaBM  der  weisBen  Sub- 
stanz. 

Bei  vielen  AsBociationaftuem 
und  sehr  feine  EoUateralen  vor- 
banden, die  aufsteigen  and  sich 
in  den  verBchiedenen  dartlber- 
liegenden  grauen  Rindenschich- 
tea  bifl  in  die  Molekularzone 
hinün  verzweigen.  Auseer  diesen 
radiären  Kollateralen  finden  sich 
Bolcbe,  die  in  der  wessen  Sub- 
stanz, oder  in  der  Grenzschicht 
zwischen  graner  und  weisser 
Substanz  zu  endigen  scheinen: 
Collateralen  zur  weissen  Sub- 
stanz, welche  an  den  zabirräcben 
absteigenden  Protoplasmafort- 
sfitzen  hierseihst  zn  endigen 
BcbeineD. 

c)  Sie  Balkenfasern 
(Elp.  373)  liegen  unterhalb  der 
ABsociationsfasem  und  sind  von 
grosser  Feinheit,  als  wären  sie 
nur  Kollateralen  vonAchsencylin- 
dem.  Sie  entspringen  in  der 
ganzen  Rinde  einer  Hemisphäre 
und  endigen  in  der  anderen,  mit 
Ananahme  jener  Gegenden, 
welche  znr  Commiisura  anterior 
gehören.  Viele  der  BalkenfaBem 
geben  einige  sehr  feine  Kolla- 
teralen ab,  die  sich  wie  diejeni- 
gen der  AsBociationsfasem  ver- 
balten. Balkenfasem  Bcheinen 
nicht  zwei  symmetrische  Punkte 
der  Hemisphären  miteinander  zu 
verbinden;  der  Balken  ist  viet- 
mehr  ein  verwickeltes  Qaer- 
system,  dnrch  welches  die  in 
irgend  einem  Rindenpunkte  ent- 
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apiungSDe  Xervenfaser  nicht  nar  STinmetrische  Zellen  der  ■ndeveB  HeraiBphSre 
beeinflagat,  souclem  durch  ihre  Coll&teraleii  noch  viele  aodere  Zellen  der  ver- 
Bdiiedenen  Rindenechicbten  nnd  Beiirke  beeinflnast  (RamiSii  y  Cajal): 

d]  Versweigte  Fasern  der  g»uen  Stabatanz.  Ausser  den  ABSodadon»- 
fasern  verzweigen  aich  in  der  grauen  Rinde  noch  Fasern  von  viel  stärkerem  Kaliber, 
die  viellücht  &ub  dem  RUckenmarke,  Kleinhirne  u.  a.  v.  kommen.  Sie  durch* 
setzen  die  graue  Substanz  mit  gewaltigen  £nd Verzweigungen,  welche  besonders 
am  die  kleinen  PTramtdenzellen  bemmliegen.  Diese  Verzweigungen  sind  anzu- 
sprechen als  das  letzte  Ende  der  sensiblen  Nerven  im  Gehirne,  oder  vielmehr 
ihrer  sekundären  S7steme  {s.  Fig.  375  u.  Rm.  263). 

Fornix  longuB. 

Von  Forel  1672  bei  Cavia  cobaya  aufgefonden,  neuerdings  von  A.  v.  Eöl- 
liker  auch  beim  Uenschen  nadigewiesen.  Er  durchbohrt  wie  bei  Tieren  den 
Balken  und  kommt  sicher  von  Teilen,  die  mit  dem  G7ru8  fornieatus  eine  Ver- 
gleichung  zulassen.     Durch  die  Ausstrahlung  dieser  Fasern  im  Septum,  durch  ihre 


gpmt  Auabl  d«r  >bgebild«l«i  Fuarn 

[]*intr  TaiL  —  Ponlulols  a.  k.   _   itl 

Mlchzwl.    Zur  BrUnlanuic  ein«  Teil 


I«  Sctutittebu*  und  tut  hlei  ueh  < 
liier  eeitlleta  Usgendei  Seluülten 
ichippiriteiD.  «.  w.  (T.  KSll 


Beziehungen  zum  Fomiz  (inferior)  und  vermittelst  der  Striae  longitudinalm  me- 
diales des  Balkens  zum  Gyrns  dentatua  ergeben  üch  diese  Fasam  auch  hier  als 
T^le  der  Riechbahn,  wenn  dieselben  auch  wohl  beim  Henscben,  der  geringeren 
Bntwickelnng  s^nes  Gernchshimes  entsprechend,  nicht  diese  Entwickelung  erlangen, 
wie  bei  den  makrosmati sehen  Geschöpfen''  (v.  Külliker,  1896).  Zur  Grien- 
tieruQg  vergl.  Fig.  376,  die  zugleich  einige  andere  Bahnen  enthält. 


2.  Kleinhirn  rinde. 

An  DurchBchnitten  durch  die  frUclie  Rinde  des  Kleinhirnes  erkennt  das  freie 
Ange  zwei  Schichten,  eine  Kaseere  grane  und  eine  innere  gelbe  oder  rost&rbige. 
An  der  Grenze  beider  zeigt  das  Mikroskop  noch  eine  besondere  Lage,  die  Schicht 
der  Parkinjescben  Nervenzellen. 


Fig.  377. 

Flg.  377.  Scbeim  dei 
ff  Onu«  rwjHhfln  bfrld«i  O 
4  Hitnl-  oder  Pynin  Idtmel 


Fig.  37Ö. 

entiran  Btaei  dei  Balbni  olUelarini  und  dar  BlaohBohleimbiiBt 
0.    1  RlnhuUs;    2  Ihi  Nmril;    S  RiaehMlItDMU  alnM  Olamaralu  «Uietnlu  fft; 
I  dn  Olonanlu;    G  bwln  Dasdril  ainar  Hilnl-  odw  F]mmid*u»tl*  dM  Bnlbu 
ir  Uitnl-  aia  Pynmldaualla  dai  BnItM  DUWariu;   T  HHrlt  dar 


.    Ol" 


Ht.  378.    DatehiehDitt  dsr 
1  Onaa  Sekiokt  dar  IlalnhlnuiDda,  m 


a  Rinda  daa  manaolill 


1,  In  ein  EndlilsBichaa  ineUnfandvi 
lai.    (Tb.  Ha) 


4  KSniaiwbielit;  b  SnbaUni  dar  Mirklelila. 


hsitigan  Nerttntuan;    3  P 


Die  an  die  Uarkleiste  angrenzende  rostfarbene  oder  Kbrnerschicht 
besteht  aus  dicht  gedrXngten,  in  Ornppen  zusammengeBtellten  kleinen  Zellen  mit 
grossem  Kerne  nnd  geringem  Zellkörper  von  6 — 7  ft  Durchmesser.  Dennoch 
entsenden  die  kleinen  Zellen  mehrere  kleine  DendritenstAnmcben  und  einen  in 
die  (graue)  Moleknlarschicht  eintretenden  Neariten,  welcher  sich  innerhalb  der- 
selben in  Ewei  nach  entgegengesetzten  Seiten  ziehende  Zweige  teilt.  Von  einer 
zweiten  Zellenart  der  rostfarbenen  Schicht  wird  alsbald  die  R«de  sein.  Znnttchst 
ist  noch  zu  bemerken,  dass  sie  anaserdem  ein  reiches  Geflecht  markbaltiger 
Nervenfasern  enthKit,  welches  sich  einwlirts  in  die  Fasemng  der  Markleiste 
fortsetst 
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Die  Schicht  der  FarkinjoBchen  Zellen  besteht  aas  öner  einftcbea  Reihe 
grosser  Nerrensellen  von  bim-  oder  kenleafSrmiger  GesMlt,  welche  mit  ihrem 
IkDgBten  DarchmesBer  senkrecht  oder  schief  zur  Kömerschicht  gestellt  sind.    Das 


■ehjeht;    g  dnrcii 
PnrkInJSKimiZallan: 


Fig.  379. 
in«  dei  «IflmenUreD  Binsi  dei  KleiDhlrnilDils.   (Rimin  3  Csjil.) 

MerTtDplenia  m  der  Greu*  nrigoben  llslakiüu-  nad  Kitner- 
■agvdaoUla   Elaaenls  d*r  K(ini«KUebt ;   na  Mutleuta.    1,  1,  1  KOriMr  Ton  drei 
Nemltsii  dsnalbsn  mit  KoUitanlen;   Z  eine  dar  Tislea  Tuuende  ton  Zellen  in  Edmu- 
en  In  di«  Holekoterii  MhiDkaa,  ■«  er  lioli  in  nel  iita  tob  UngentltleD  Verlasft  teili  \ 
timgQDliet  iMundem  Neniiten,  veleher  in  knnen 
»par  der  PnikinjeBhen   fallen  korbutlg  nm- 
Neitor  Ar  die  Zellankfirper  bilden;   i  ^aniit  «Insr  Penuelle,   veleber  mit  einer  EeiliUnlen  ein  Kerb- 

TeitMalt  und  die  Dendritanlgrtittie  der  Fnrklnjesohen  Zellen  amnnkt;  du  Elettatgarflet  lit 
indiilengerin  dec  Zelle  1  in  Tancbieben,  wlhnnd  ia  der  Abbildnng  beide  OerdiU  gebennt  eneheloeD. 
llDgeht;    ' 


nenielle  der  HelelnUmii 
1  itaike  Ecdblnmeben  i 


ufgelAaieis  Hentltan  (Cell 


nöolBi). 


dicke  Ende  ragt  etwas  in  die  Eöraerschicht  hioeia  und  eatsendet  hier  einen 
durch  die  Kürnerschicht  dringenden  Nenriten,  der  sich  sehr  bald  mit  Mark 
nmhHllt  nnd  in  die  Markleiste  eintritt  Der  Aossenpol  der  Zeile  geht  ia  einen 
oder  zwei  mICchtige  Dendriteastämme  Über,  welche  sich  Uberans  reichlich  t^len 
und  mit  den  Endfisten  radiKr  in  die  Uolekolarschicht  vordringen.  Die  Haapt- 
veritstelang  findet  in  qaer  zur  6yrnslfinge  gerichteter  Ebene  statt     Die  grösseren 
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Fortsfttze  laufen  dabei  sehr  gewöhnlich  eine  Strecke  weit  wagrecht  efder  schrfig, 
bis  sie  sich  allmfihlioh  dnrch  Abgabe  radilCrer  Zwe^  erschöpft  haben  and  dann 
selbst  in  die  Radittrrichtang  nmbiegen.  Dieses  Verhalten  fattngt  -siiBammen  mit 
den  Abständen  der  Zellen  voneinander,  welche  häufig  das  dr^-  und  vierfache  der 
Zellendurchmesser  betragen,  aber  auch  auf  weniger  als  einen  einzigen  sich  ver- 
ringern können.  Auf  der  Höhe  der  Bandwttlste  pflegen  nämlich  die  Zellen  dichter 
zu  stehen  als  im  Grunde  der  Furchen.  Es  kommt  hinzu,  dass  das  Astgebiet  der 
einen  Zelle  in  das  der  benachbarten  ttbercrreift.  Bandwärts  erstrecken  sich  feine 
End-Astchen  bis  nahe  zur  Oberfläche.  Feine  End-Astchen  gehen  teils  aus  fort- 
gesetzter Teilung  hervor,  können  aber  auch  unmittelbar  aus  den  kriechenden  oder 
aufgerichteten  Dendritenstämmen  entspringen.  Der  Neurit  giebt  Seitenästchen  ab, 
welche  in  die  Kömerschicht  dringen;  nicht  selten  laufen  solche  Kollateralen  gegen 
die  Zellkörper  zurück  und  gehen  in  Endbäumchen  ttber. 

Die  graue  oder  molekulare  Schicht,  feinkörnige  Schicht,  wird  durch 
stärkere  Vergrösserung  in  ein  dichtes  Gerüste  aufgelöst,  welches  teils  aus  Den- 
driten- und  Neuriten  Verästelungen  besteht,  teils  aus  einer  Grundlage  von  zellen- 
haltiger  Neuroglia.  Sie  enthält  femer  auch  Nervenzellen.  Ein  horizontal 
auf^ebreiteter  flacher  Plexus  markhaltiger  Nervenfasern  liegt  an  der  Grenze  gegen 
die  Zellen-  und  Kömerschicht 

Die  neueren  Untersuchungsmethoden  haben  nicht  allein  von  dem  feineren 
Verhalten  der  Äste  der  Pur kinj  eschen  Zellen  und  der  Zellen  der  Kömerschicht 
Kunde  verschafft,  sondern  auch  nach  anderen  Richtungen  unerwartetes  Licht  ge- 
bracht So  kommen  in  der  Molekulärschicht  zerstreute  Nervenzellen  vor,  die 
nach  allen  Seiten  Dendriten,  in  mehr  horizontaler  Hauptrichtung  aber  einen  Neu- 
riten entsenden;  dieser  entlässt  von  Strecke  zu  Strecke  eine  Kollaterale,  welche 
sich  gegen  die  Pur  kinj  eschen  Zellen  wendet  und  um  dieselben  ihre  End- 
stämmchen  entwickelt  (Fig.  379,  3);  so  kann  von  der  Zelle  3  ein  Einfluss  auf 
eine  ganze  Reihe  von  Purkinj eschen  Zellen  stattfinden,  sofern  nicht  der  ent- 
gegengesetzte Weg  die  Bahn  bezeichnet.  In  der  Kömerschicht  kommt  eine  zweite 
grössere  Zellenart  vor,  welche  mit  den  Gellulae  axi-ramificatae  die  nächste  Ver- 
wandtschaft bezitzt;  denn  ihr  in  die  Kömerschicht  entsendeter  Neurit  oder  deren 
mehrere  spalten  sich  in  ein  feines  überaus  reiches,  weit  ausgedehntes  Geäste  feinster 
Reiser. 

Von  der  Markleiste  steigt  ferner  eine  Anzahl  kräftiger  Fasern  auf  (5),  welche 
von  Femzellen  stammen  und  in  der  Kömerschicht  unter  Astbildung  ihr  Ende 
finden.  Eine  andere  Anzahl  von  Femzeilfasern  (4)  durchdringt  die  Kömerschicht 
und  gelangt  in  die  Molekulärschicht;  von  ihnen  abgehende  Kollateralen  treten  zu 
den  Purkinj  eschen  Zellen  und  umgeben  deren  Körper  in  einem  korb-  oder  nest- 
ähnlich gestalteten  dichten  Endbäumchen,  während  die  weiter  gegen  die  Oberfläche 
ziehenden  Teile  der  Faser  an  den  Dendritenstämmen  der  Purkinj  eschen  Zellen 
emporklettern,  sie  und  deren  Zweige  umranken  und  daher  von  Ramön  Kletter- 
fasern genannt  worden  sind. 

Man  erkennt,  dass  der  Bau  der  Kleinhirnrinde  ein  sehr  verwickelter  ist; 
gelungene  Präparate,  die  nach  der  G olgischen  Methode  angefertigt  sind,  gewähren, 
ob  nun  dieser  oder  jener  Teil  der  Elemente  besser  hervortritt,  einen  Überaus 
prachtvollen  Anblick. 

Neuroglia  der  Kleinhirnrinde. 

In  allen  Schichten  des  Kleinhirnes  kommen  natürlich  Neurogliaelemente  vor. 
Am  zierlichsten  sind  jene  Neurogliazellen  angeordnet,  welche  ihre  radiären  Aus- 
läufer gegen  die  Pia  entsenden.  Jene  Ausläufer,  unter  dem  Namen  Bergmannsche 
Fasern  oder  Kadiärfasern  bekannt,  gehen,  wie  Ramön  und  Retzius  gezeisrt 
haben.,  bündelweise  von  Zellkörpem  aus,    welche  in  der  Köraerlage   ihre  Stätte 
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hftbon,  -steigeii  von  hier  «lu  in  fa«t  parallelem,  Benkrccfatem  Verlanfe  bis  snm 
Samentoa  Kuide  «nf  und  endigen  mit  kegelförmigen  Aneatzstflcken,  die  rieh  sa 
üoer  unter  der  Pi&  gelegenen  Membmift  limitanB  verbinden.  Zwiscben  der  Uem- 
'brana  limitanB  and  der  SoMeren  OberflKdie  bleibt  ein  feiner,  bei  Bcbmoipfnng 
erwtätarter,  von  dm  RsdiUrfitsem  dnrctuetxter  Banm  übrig,  ein  epicerähellarer 
Xiympbmnm,  in  walcbem  aacb  Lymphkörpercben  beobnchtet  irerden  kOnnen. 


•r  PtototTpie  ml  *U  orkl«!! 


Da  ausser  den  Dendriten  der  Parkinjeacfaen 
Zellen,  den  RadiSTfaeem  der  Nearogliaaellen  ancb  die 
Blutg^Xsse  in  radiltrer  Ricbtnng  die  Uoleknilirochicbt 
dnrcbdringen,  erfährt  deren  Substanz  eine  feine  radiäre 
Zerklaftnng. 

Scbaper,  A.,  Die  morphologiacbe  und  hiatologiache  Ent- 
wickelung  des  KleinhimeB  der  Teleoatier.  Horpholo^scbeE 
Jahrbuch,  Bd.  XXI,  1894. 

Popoff,  B.,  Ober  die  Histogeneee  der  Klein himrinde. 
Biolog.  Centralblatt,  Bd.  17,  No.  18  u.  b.  w.,  1897. 

3.  Die  Endbirnganglien. 

Der  Kuclena  caudatne  ist  von  einem  dicken 
Ependym  bedeckt  und  enthält  ansser  Nerveafasem  und 
den  accBBBorischen  G-ebildeu  besonders  zwei  Arten  von 
Nervenzellen:  1.  grössere  mnltipolare  (von  30  fi),' 
2.  viel  aahlreichere  kleine  mnltipolare  (von  15  /i).  Dazu 
kommen  nocb  eigentümliche  rundliebe  in  Lücken  ge- 
lagerte Zellen  (Henle). 

Der  Nnclens  lentiformis.     Der  Bau  des  Putamen  stimmt  mit  dem   des 
Nnclens  caudatns  Uberein,   wie  er  ja  auch   vom    mit   demselben    nnunterbrocben 


Pig.  381. 


hT  MvDbTUft  llmltuit  d*r  N«d- 
rtclii  (fi).  d«  ennu  Jer  Hol«- 

koliTii   (2],     lern   spimedulUnB 

Linphnnins  <3),  ia  nlchem  eins 

IiTBipbnU«  lleitt. 
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znsammenhKngt  Die  blasBore  Farbe  der  beiden  Innenglieder  (Globus  pallidas), 
▼OD  welcbeu  das  innerste  wieder  etwas  dunkler,  rlibrt  von  einem  grösseren  Beich- 
tnme  an  Nervenfasern,  aber  auch  von  uiblreichen  gelb  pigmentierten  Nervenzellen 
ber.  Die  drei  Glieder  des  Linseokemes  sind  voneinander  abgesetzt  durch  dUnne 
Markplatten,  Laminae  medulläres  externa  et  interna,  welche  Auslanfer  in 
die  Bubetonz  der  einzelnen  Glieder  entsenden,  durch  die  innere  Kapsel  hindurch 
mit  dem  Nncleus  caudatua  in  Verbindnng  stehen,  anfwKrts  aber  in  das  Hemi- 
sphSrenmark  und  in  die  graue  Rinde  BOBstrableD.  Auf  der  ventralen  Seite  des 
Lmeenkemes  hingegen  treten  beide  Laminae  mednllares  zn  einem  krSf^en  und 
wichtigen  FaserbUndel  zusammen,  welches  ISngs  der  ventralen  Seite  medianwfirta 
verläuft  und  so  auf  nSchstem  W^e  den  medialen  Rand  des  Himschenkele  er- 
reicht    Dies  Bändel  Mirt  den  Namen  Linsenkemschlinge,  Ansa  lenticularis. 


ioi.parirt 


call  Cotiiiu  ulliwiim; 

piUidai  nudel  lenlinE* 

walehH  «u  d«ia  Olobu  pollidu   und  d< 

lieh  FuuB  der  ni  den  Hinlentniigikenieii  antiliriDEeDdeii  RindemehlellB   euthilt ;   anl  As»  nii 

rnji :  «  Nam»  eptlcns ;  ea  vtiien  KgnuiU;«!! ;  du  Innli  telencepluli  ;  leb. 
fr.  f «np.  Itiid»  deg  TemponUappBIu ;  ei  C(.p«l>  iolenii ;  a  Euaci  isr  Veiblndnni 
ludUu  mit  dem  Qlnbaa  piElidos;  t  Pusrn  lor  Verbindmic  des  Pulamen  mit  dem  Qlobiu  pillidiis;  cF 
•om  LDjisebeD  KiMne  mm  Olobu  pillidaa  leilinlsD. 


Das  Claustrnm,  jener  eigen tUm liehe  bandförmige  Kern,  welcher  lateral  vom 
Nuclens  lentiformis  gelegen  ist  und  ventral  mit  der  Lamina  perforata  anterior  zu- 
sammenhangt, verdankt  eeioen  Ursprung  entweder  einem  Aufwachsea  grauer  Sub- 
stanz von  der  Substantia  perforata  anterior  aus,  oder  jenen  epithelialen 
Zellenlagern^  welche  noch  im  vierten  FStalmonate  zwischen  der  lateralen  Flüche 
der  Linsen keman Sage  und   der   durch  eine  Fortsetzung  des  Seitenventrikels    vom 
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Linsenkeme    getrennten,   noch    dünnen   Hembphärenwand   gelegen   sind,    die   an 
ihrer  Innenfläche  natürlich  auch  ▼om  Ventrikelepithel  Überkleidet  wird. 

Mejnert  dagegen  betrachtet  das  Clanstram  als  eine  von  der  Inselrinde  ge- 
wissermassen  abgetrennte  innere  Lage. 

Die  zelligen  Elemente  des  Claustram  sind  vorzagaweise  Spindelzellen,  welche 
mit  ihrer  Längsachse  parallel  der  Oberfläche  gestellt  sind.  Mejnert  hat  deshalb 
anch  die  an  anderen  Orten  vorkommenden,  an  Spindelzellen  reichen  tiefen  Lagen 
(gewöhnliche  Rinde,  Mandelkern)  als  „Yormauerformation^'  bezeichnet. 

4.  Das  Zwischenhirn. 

Die  centrale  graue  Substanz  des  dritten  Ventrikels  setzt  sich  caudal  in  die 
den  Aquaeductus  des  Mittelhimes  umgebende  graue  Substanz,  letztere  aber  in 
das  Bodengrau  des  vierten  Ventrikels  fort.  Nach  einer  von  Meynert  einge- 
führten Unterscheidung  der  verschiedenen  Lagen  grauer  Substanz  im  Gehirne  wird 
die  centrale  graue  Substanz  der  genannten  Himabteilungen  auch  Höhlengrau 
genannt.  Das  Höhlengrau  des  dritten  Ventrikels  setzt  sich  ventral  ununterbrochen 
in  die  graue  Bodenkommissur  (S.  342)  forty  hängt  lateral  mit  dem  medialen 
Kerne  des  Thalamus  (S.  344)  zusammen  und  bildet  auch  die  Substanz  der  Massa 
intermedia;  das  Höhlengrau  des  dritten  Ventrikels  enthält  zahlreiche  Nervenzellen. 
Eine  besondere  keulenförmige  Ansammlung  multipolarer  kleiner  Nervenzellen  im 
Trigonum  habenulae  (S.  345)  stellt  das  Ganglion  haben ulae  von  Meynert 
dar,  aus  ihm  zieht  ein  Bündel  markhaltiger  Fasern  abwärts,  das  Meynertsche 
Bündel  oder  der  Fasciculus  retroflezus  (s.  Fig.  376  und  Leitungsbahnen). 
Über  das  Vicq  d'Azjrsche  Bündel,  die  Pars  tecta  columnae  fomicis  und  ihre 
Lagerung  im  Höhlengrau  s.  S.  382  und  Fig.  300. 

Begriff  des  Höhlengrau,  der  grauen  Rinde  and  der  Kerne. 

Untersucht  man  mit  dem  Gewinne  der  neueren  Erfahrungen  über  die  Her- 
kunft der  grauen  Substanz  den  Begriff  des  Höhlengrau  und  seine  Berechtigung, 
so  ist  schon  im  Allgemeinen  Teile  auseinandergesetzt  worden,  dass  alle  graue 
Substanz  in  ihrem  Ursprünge  auf  das  Epithel  des  Centralkanales  zurückführt  oder 
der  inneren  Zellenlage  des  MeduUarrobres  den  Ursprung  verdankt  Diese  Zellen- 
lage entwickelt  längere  Zeit  hindurch  fortwährend  Mitosen  und  Zellteilungen, 
welche  darum  ventrikuläre  Mitosen  genannt  worden  sind,  während  die 
Teilungen  liefernde  Zellenlage  Proliferation sschicht  oder  Prädilektions- 
schicht  heisst.  Die  neugebildeten  Zellen  sammeln  sich  an  der  Aussenfläche  der 
Prädilektionsschicht  und  bilden  durch  weitergehenden  Nachschub  von  innen  her 
allmählich  ansehnliche  Zellenlager.  Schon  gleich  von  Anfang  an  tritt  auch  eine 
Differenzierung  der  Zellen  zu  tage,  indem  ein  Teil  sich  zu  jugendlichen  Nerven- 
zellen (Neuroblasten),  ein  anderer  zu  Ependymzellen  gestaltet.  Jene  bilden  die 
Grundlage  aller  grauen  Substanz;  an  gewissen  Orten,  in  den  Endhirnganglien, 
ebenso  auch  in  den  Kernen  des  Zwischenhirnes,  des  Kleinhirnes  u.  s.  w.  ver- 
mehren sich  die  jungen  Nervenzellen  durch  eigene  mitotische  Zellteilung;  diese 
Mitosen  wurden  ultraventrikulare  Mitosen  genannt;  auch  die  ventrikuläre 
Mitosenbildung  liefert  immer  noch  neue  Zellen.  Die  Zellen  der  Endhirnrinde 
stammen  von  ventrikulären  mitotischen  Zellteilungen  ab,  während  gerade  die 
Endhirnganglien  teils  aus  ventrikulären,  teils  aus  ultraventrikularen  mito- 
tischen Zellteilungen  herstammen.  Wo  bleibt  nun  der  Begriff  des  Höhlengrau? 
Alles  Grau  ist  ursprünglich  Höhlengrau.  Aber  ein  Teil  dieser  grauen  Massen 
tritt  in  entferntere  Peripherie  und  wird  durch  allmählich  gelieferte  weisse 
Substanz  von  dem  Mutterboden  abgedrängt  Dies  ist  das  Bindengrau.  Ein  anderer 
Teil  der  grauen  Substanz  aber  bleibt  mit  dem  Mutterboden  in  Verbindung  und 
ist  dann  Höhlen  grau.     Natürlich  gehört  damit  der  Nucleus  caudatus  und  lenti- 

Räuber«  Anatomie,  5.  Aufl.  II.  28 
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formiB  nach  zum  Böblengraa.  Immer  aber  kann  man  uocb  Unteracliiede  machen, 
insofern  man  eretaren  Namen  fttr  die  um  das  Ventrikelependym  gelagerten 
diffusen  granen  Uassen  beibehKit,  ftlr  die  mehr  isolierten,  selbstKndigerea 
Lagen  gehäufter  graner  Sabstanz  den  Namen  grauer  Kerne  festhKlt;  wobei  man 
aber  wissen  mnss,  dass  der  Nnclena  candatng  nnd  lentiformis,  wie  obi>n  angegeben 
vielleicht  auch  das  Claustmm,  von  dem  ihnen  zogehSrigen  Tentrikularen  Epithel 
abstammen. 

Altmann,  B.,  Ober  embrjnonalea  Wachstiun;  Leip;tJK  1881, 

BaTekhaidt,  E.  B.,  Bistolog.  Untersnchimgen  am  Kückenmarke  der  Tritonen;  Arch. 
f.  mikr.  Anat.,  Bd.  34. 

Uerk,  L.,  Uitosea  im  CentralnerveD Systeme.  Denkscbr.  d.  Wiener  Akad.,  math.  nat. 
wlss.  Klasse,  Bd.  53,  1887. 

Baaher,  A.,  Die  MtosBii  des  Mednllarrohreg.    Ari^h,  f.  mikr.  Anat-,  Bd.  26. 
Das  Corpus    mamillare    beherbergt  in  seinem  Inneren  zwei  grane  Kerne, 
Nnclei   mamillarea   s.   bnlbi    fomicis    {S.    340  nnd    Leitangsbahnen),    mit  spindel- 
t'9nnigen,^20 — 30  jU  langen  Nerveniellen. 

Die  Hypophysis  cerebri  besteht  in  ihrem  kleinen  hinteren,  cerebralen 
Lappen  aas  spSrlichen  Nervenfaeern ,  vielen  Zellen,  welche  mit  bipolaren  oder 
ronltipolaren  Nervenzellen  eine  gewisse  Ähnlichkeit  haben ,  aus  Bindegewebe  und 
vielen  Blntgefltsaen.  Ihr  grösserer  kutaner  oder  epidermaler  Lappen  besteht 
wesentlich  ans  epithelialen,  meist  soliden,  teils  hohlen  Strengen,  die  Drtisen- 
ecblXuche  darstellen  und  von  helleren  oder  dunkleren  kubischen  Zellen  zu- 
sammengesetzt werden.  Die  Schläuche  sind  in  lockeres  gef^ss  führend  es  Gewebe 
eingehüllt. 

Das  Corpus  pineale  (Zirbel)  be- 
steht in  seinen  beiden  Platten  aas  Epi- 
thelzellen und  einer  pialen  Eillle,  von 
welcher  Fortsätze  ins  Innere  dringen. 
Über  den  Hirnsand  a.  S.  349.  Die 
KSrner  des  Hirnsandes  erinnern  an  ver- 
wandte Dinge,  die  besonders  in  höherem 
Alter  in  den  Wänden  der  Himkammem, 
aber  anch  in  der  grauen  und  wessen 
Substanz,  selbst  in  peripheren  Nerven  ge- 
fnnden  werden.  Man  nennt  sie  Corpora 
amylacea;  sie  sind  rund  oder  ein- 
geschnürt, deutlich  geschichtet  und  fSrben 
sich  mit  Jod  und  äcbwefelsXure  violett, 
wie  Stürkekömer. 

Über  Nervenzellan  in  der  EpiphjwB 
der  Haas  s.  Ramon  y  Cajal,  Beitrag  lum 
Stadium  der  HeduUa  oblongata  o.  a.  w.,  deutsch 
von  J.  Biesler,  Leipzig  1896. 
Der  Thalamus  ist  an  seiner  dorsalen  OherflXche  von  einem  kräftigen  Stratum 
zonaler  markfaaltiger  Nervenfasern  bekleidet  nnd  erinnert  hierdurch  an  die  Grose- 
himrinde,  noch  mehr  an  die  Lamina  quodrigemina.  tlber  seine  drei  Haaptkeme 
und  das  sie  mehr  oder  weniger  trennende  dfinne  Markblatt,  Lamina  medul- 
laris  interna,  s.  S.  346;  ebenda  ist  auch  der  Ursprung  des  Vicq  d'Äzyrschen 
Bündels  vom  vorderen  Kerne  geschildert.  Die  Nervenzellen  aller  Kerne  sind 
zahlreich  und  klein ,  am  grössten  (40  /n)  die  des  vorderen  Kernes  und  des 
Pulvinar. 

Zum  Thalamus  gelangen  fast  aus  allen  Gebieten  der  Grossbimrinde  Fasern, 
welche  sich  in  seiner  Nähe  zum  Tdle  in  dichtereu  Bändeln  sammeln  und  alsdann 


Fig.  883. 
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Stiele  de«  ThaI«iniiB  genannt  werden,  wKfarend  die  GesamtstrablnDg  der  End- 
bimrinde zum  ThalaniDS  mit  dem  Namen  Stabkrans  des  Tbalamas  beseicbnet 
wird.  So  bedeutet  in  Fig.  383:  das  Sebbilgelende  der  ana  dem  Stimlappen 
kommenden  Fasern  v  den  vorderen  Stiel  des  Thalamus;  der  ana  dem  hinteren  Teile 
des  Stimlappena  and  dem  Scheitellappen  kommenden  Fasern  o  den  oberen  Stiel; 
der  ans  dem  Schläfen  läppen  und  der  Insel  kommenden  Fasern  u  den  unteren 
Stiel;  der  ans  dem  Hinterhanptlappen  kommenden  Fasern  h  den  hinteren  Stiel  des 
Thalamus,  der  zur  sogenannten  Sehstrahlung  gehört. 

Der  Thalamus  bat  femer  wichtige  Verbindungen  mit  dem  Tractns  opticns. 
Sie  sind  zweierlei  Art,  indem  ein  Teil  der  Tbalamnsfasem  des  Tractns  opticus 
zum  Stratum  zonale  zieht,  ein  anderer  aber  zu  dem  tiefen  Zellenlager  dea  Pal- 
vinar.    Über  andere  Verbindungen  des  Thalamus  a.  Leitnngababnen. 

Das  Corpus  geniculatum  laterale  Bcbliesat  sieb  an  das  laterale  Ende 
des  Fnlvinar  an  nnd  bebt  sich  durch  amne  dunklere  Farbe  von  der  Umgebung 
deutlicher  ab.  Seine  Snbslaaz  ist  ^entUmlicb  gestreift,  indem  schmale  weisse 
nnd  breitere  graue  Lagen  abwechseln.  Dies  rührt  her  von  der  Einstrahlung  be- 
stimmter lateraler  FaserbUndel  dee  Tractue  opticus.  Seine  Ganglienzellea  sind 
nthlreich,  multipolar,  meist  pigmentiert 


Sahnllt  dnrth  du  Corpoi  ■•nienlitiin  UtaiaU  der  Emti*. 

Vuillbflnuig.    EiutnUoBg:  Ton  Op(lltD«bk«D  und  Anflonnf  d«rflftlb«i  In  EndbLooHtlHn.    (P«dro  RamAn.) 

Über  das  Verhalten  der  im  Knaaeren  KniehScker  endigenden  Optikusfasern 
hat  erst  die  jüngste  Zeit  ergiebigeren  Anfscfaluss  gebracht  Die  Optiknsfosem 
haben  ihren  Ursprung  zum  Teile  in  der  BeUna  des  Auges,  wo  sie  aus  Neuriten 
der  dort  befindlichen  Nervenzellen  hervorgehen,  teils  ausserhalb  der  Betina,  in 
den  tieferen  Centren  dea  N.  opticus.  Ein  Teil  dieser  Fasern  endigt  unter  Bildung 
starker  Endbfiumchen  um  die  Nervenzellen  dea  Ifnsaeren  Kniebückers,  ein 
anderer  im  Tbalamna,  wabrachemlicb  in  gleicher  Weise.     S,  Sinnesorgane. 

Corpns  geniculatum  mediale.  Seine  graue  Substanz  geht  dorsal  nnd 
central  in  die  graue  Substanz  des  Thalamus  über.  Seine  zahlreichen  Nerven- 
zellen haben  etwa  25  /i  gröasten  Durchmesser.  In  ihm  haben  wahrscheinlich  die 
Fasern  der  Commissura  inferior  dea  Chiasma  nervorura  opticum  ihren  Ur- 
sprung;  anderweitige  innere  Beziehungen  sind  bis  jetzt  unbekannt 

Der  Nncleus  hjpothalamicns  (Fig.  296a)  oder  das  Corpus  Lu7si  besteht 
aus  gelbbraun  pigmentierten  Nervenzellen,  welche  von  Nervenfasern  in  den  vei^ 
acbiedensten  Bichtungen  durchkreuzt  werden.  Dorsal  und  ventral  ist  das  linsen- 
förmige Gebilde  von  einer  dünnen  Uarkkapsel  mit  unentwirrbar  scheinender 
Fasernng  umgeben. 

Die  Zona  incerta  setzt  sieb  caudal  in  die  Formatio  reticularis  der  Mittel- 
himhanbe  fort  und  besteht  aus  Ltfngsfaserbtlndeln ,  welche  durch  graue  Substanz 
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mit  spSrlichen  Netvenfaaem  zerklilfiet  werden;  sie  geht  medial  in  das  HShleogna 
dee  IIL  Ventrikela,  lateral  in  die  Oittetachicht  des  ThaUmoe  über. 

Lotheisen,  G.,  Über  die  Striae  medoltares  thalami  optici.  Anat  Hefte, 
beraasg^.  von  Merkel  nnd  Bonnet,  No.  XII.  Die  Stria  mednltaris  hat  ENhl- 
reiche  Verbindongen  (mit  dem  Hippocampus,  der  Substaatia  nerf.  anterior,  dem 
Tuber  cineream,  dem  Ganglion  habennlae,  dem  Corpus  pmeale);  sie  dienen 
vielleicht  der  Verknüprnng  der  Centren  des  Geraches  and  Gesichtes. 

5.  Uittelhirn. 

Im  Mittelhimgebiete,  und  zwar  in  der  Haube  desselben,  haben  swei  Hirn- 
nerven  ihren  Ursprung,  der  N.  ocolomotoriuB  und  N.  trochlearis;  s.  unten:  Ur- 
sprung der  Hirnoerven. 

Die  vom  Tractus   opticus  durch   Vermittelong    des  Brachium  quadrigeminum 

anteriuB  tnta   vorderen   Vierhtigel 

gelangenden    Fasei  massen    breiten 

sich  auf  der  Oberfläche  desselben 

y-'^        ^^  aus,  bilden  sein  Stratum  sonale 

/       ...11  >  und    dringen   von    da    ku  dem  in 

(      iMÄ.       \  *  ^«^    'T'«''«    befindlicheu     grauen 

'        iTWil        ^  Lager  des  vorderen  Hügels.    Ans 

demselben  grauen  Lager,  das  bei 

]  vielen   Skagem    als  graue  Kappe 

-^  oberflächlich    zu    tage  tritt  (siebe 

7  \  ^-^^feB^  Fig.  385), gehen  andererseitsFaser- 

^™P*a»^X        ^^^^^  massen  hervor,  welche  ihren  W«^ 

\^  V  ^^%b,  centr&lwärts  zum  Hinterlappen  der 

^^   ^^^^£«™*         ^^  ■(        Grosßh  im  rinde  nehmen  und  dnen 

I  ^^^i&>\^V^  '^'"^   *"   Sehstrahlnng   bilden. 

\  ^^SJ^V  ^  Seine     Nervenzellen     sind    klein, 

*  —        1  \V  \\  ^  I  l^^wStt^^  sternfSrmig,  sehr  zahlreich. 

1^  \    ^    'MV'*^^^  '^  ^""^    **'*     *'»'"to'«=    Vier- 

I  dk\        l^^^B^^  hUgel    sind    von    einem    Stratum 

t^Sj^^B^^  zonale    bedeckt.    Die  im  Inneren 

Ä       ^^^^^^^'^L  _^     ,1  gelegenen  grauen  Massen,  Gang- 

*               ^   V^-^^^j'  lien  des  hinteren  Vierhügels,  hän- 

■—-]^  '^J^  gen     unter     sich    nnd     mit    dem 

_" -=.^--?^  Höhleogran       des       Aquaeductus 

/     ^-,^— ~-^^  cerebri  zusammen.  Innerhalb  dieses 

^  ^~^-- _—  Lagers  graner  Substanz  sind  zahl- 

■,„/^^_^  reiche    multipolare     Nervenzellen 

von  etwa  18  u  Dorchmesser  ent- 

Fig-  386.  halten. 

Fr.uttUohnitt  dorob  dsi,  <..rdei«a  vierhäfBi  A^iji  DasHöhlengrau derLamina 

Kintnchon».  quadrlgemiua   setit     sich    ventral 

i  r«d™rvi.rt>ig,t,  2  wn.  .pti™,  3  c«p-  geni«!.»«      ;„    d„    Höhleograu    der    Haube 

l.tMiü»;  4LlBnEkoni;   S  UiniBli«nlieiru>;   fl  Fimn  a«  TW-        j         u-,.  if  ■..  ii         c     . 

häg«t>  «r  OnnAinirinde:    7  liints»   KoDmiwir  (J«  Z.lKhen-        ^^    MlttelhuTieS    unmittelbar    foft 

Utnea).  (•.  D(rt>[b>iiiBch.)  Neben     bedeutenden     Faser- 

massen  verschiedener  Art,  welche 
bei  den  Ldtnngsbahnen  zu  betrachten  sein  werden,  ist  in  der  Haube  dei  Mittelhiruee 
teile  diffuse  graue  Substanz  vorhanden,  welche  von  BUndelu weisser  Substanz  durch- 
setzt und  Formatio  reticularis  genannt  wird,  teils  dichter  gehäufte.  Ein  solcher 
grauer  Kern  iut  der  paarige  rote  Kern,  Nncleus  ruber  der  Mittelhirnhanbe,  so- 
wie die  an  der  Grenze  gegen  den  Fuss  des  Himscbenkels  angesammelte  Sub- 
stantia  nigra.     Von  ihnen  ist  Folgendes  hervorzuhebeu : 


Feinerer  Bau  des  GeblnieB. 
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a.)  Die  FoTina|tio  reticulariB  ist  ans  BogenfAserii,  LKogsfasent  and  multi- 
polaren,  dazwischen  geUgerten  Nervenzellen  znsammen gesetzt 

b)  Die  in  der  Mittel hirnbanbe  zur  Krenznng  gelangenden  Bracfaia  conjnnctiva 
Bchweiien  imtnittelbar  nach  geschehener  Krenzung  im  Gebiete  des  vorderen  Vier- 
hUgels  durch  Einlageraug  zahlreicher  pigmentierter  MultipolarzeLLen  zu  einem 
randlichen  Gebilde  an,  welches  im  frischen  Zustande  rotgraue  Farbe  besitzt  und 
die  Fasermasaen  entreder  unterbricht  oder  neuen  den  Ursprang  giebt  und  darum 
roter  Kern  der  Haube  genannt  wird.  Jenseits  der  Kernes  ziehen  die  Fortsetzungen 
des  vorderen  Kleinfaimarmes  als  sogenannte  Haubenstrahlnng  centralwKrts  teils 
znr  Capsula  interna,  träls  zum  Thalamus.  So  kommt  an  Horizontalschnitten  das 
Bild  der  Stillingscbeti  halbgeöffneten  Schere  zum  Ausdruck.     Fig.  887. 


isiul*) ;  /  tisl«  Fh«9  d*r  hilttmi  Tluhflg*] ;    I  ncti 

iw  laMalfUdan  Tri g«iiDDi«Bn«l  i  IV  WnmlbUndsl 

MUrii;  t,  t  Bindurma  Id  EmiaDg  (bei  t1;  a  I 
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c)  Zwischen  Fuss  und  Hanbe  des  Mittelhimea  lagert  sich  die  merkwürdige, 
dtinne,  aber  brdte  und  langgestreckte  Platte  der  Sabstantia  nigra,  welche  ans 
Bchwarzbrann  pigmentierten  Nervenzellen  in  mehr  oder  minder  dickter  Häufung 
und  daswischen  durchziehenden  Nervenfasern  besteht.  Das  Stratum  nigram,  ein 
stark  ventralwKrta  vorgeschobener  Posten  grauer  Substanz,  welcher  dorsal  mit  der 
Formatio  reticularis  znsammenhlfngt,  st«bt  an  seinem  medislen  Bande  in  Ver- 
bindung mit  der 

Sabstantia  perforata  posterior.  Sie  enthält  beim  Menseben  diffus  ver- 
tülte  Nervenzellen ,  bei  vielen  Tieren  aber  ein  unpaarea ,  median  gelagertes 
Ganglion,  das  Ganglion  interpeduncnlare,  welches  Spindel fCrmige  Nerven- 
zellen und  glomerulns-olfactorias-Xhnliche  EadbKumchan    enthält     Fig.  876. 


Begriff  der  Raplie.     Fig.  386  und  368. 

Die  Baphe,  Naht,  Septam  medianum,  ist  ein  eigentümlich  gestaltetes  Ver- 
bindungsglied der  beiden  symmetrischen  HKlft«n  der  hinteren  HimhKlfte  und  hat 
ihr  Vorbild  in  der  Commiaanra  anterior  medalUe  spinalis,  welche  gewisse  Um- 
eestaltiutgen  erßlhrt.  Sie  erstreckt  sich  als  besondere  Erscheiaang  von  dem  oberen 
Ende  der  Fyrami  denk  reu  znng  der  Uedulla  oblongats  bis  in  das  Hittelhira  hinein. 
Ihre  Grandlage  bildet  Neuroglia.  Aber  sie  enthSlt  auch  Sasserst  viele  Nerven- 
fasern, von  welchen  die  Uehrzahl  in  ihr  der  Kreasnng  unterliegt,  die  enthält 
femer  serstrente  Nervensellen.  Eine  anffallende  Anordnung  zeigen  die  BlntgefKsse. 
In  der  ganzen  Ausdehnung  der  Kaphe  treten,  worauf  Heule  und  Daret  beson- 
ders anfmerkeam  gemacht  haben,  unregel massig  paarweise  Blutgeßlsse  in  die  ven- 
trale Kante  der  Raphe  ein  and  ziehen  dorsalwKrts  zu  den  daselbst  befindlichen 
grauen  Lagern.  Ihre  ventro-dorsale  Ausdehnung  wechselt  nach  den  verschiedenen 
Gebieten.  Bei  der  Eriifinnng  des  Centralkasales  in  den  IV.  Ventrikel  hat  sie 
ihre  grüsste  Tiefe  mit  1  cm,  verkürzt 
__  sich  in  der  Brilcke  allmählich,  um  end- 

lich im  Mittelbime  an  Breite  zaznneb- 
men.  In  der  Obloogata  reicht  sie  von 
der  Tiefe  der  vorderen  Medianfissur  bis 
zum  centralen  Höhlengrau;  dieses  bildet 
auch  fernerhin  ihre  dorsale  Grenze, 
während  ihre  ventrale  Grenze  in  der 
Brücke  bis  zu  den  tiefen  BrUckenfasem, 
im  Mittelhime  bis  zum  Sulcus  medianns 


eicht 


.  Eleinhirn. 


Die  Kleinhirnrinde  ist  bereite  oben 
(8  429)  im  AnschlnsBe  an  die  Endhirn- 
rinde betrachtet  worden. 

Von    den  Kernen    des  Kleinhirnes 
stellt  derNncleus  deutatus  ein  Inder 
hinteren  Verlängerung  der    Brachia  con- 
jnnctiva    gelegenes    taschenfürmiges,    mit 
Nebeufalten  versehenes  granes  Blatt  dar, 
welches    eioe    Dicke    von    0,3—0,5  mm 
besitzt   während  die   ganze,  vorn-medial 
offeneTascbelö— 20mmlaiig,  6-— 10  mm 
breit    und    10 — 12   mm    hoch    ist.      Der 
feinere  Ban  stimmt  aatTallend  mit  dem  des 
NucleuB  olivae    flberein,    dessen    äussere 
Form    ebenfalls    eine   ähnliche.     In  dem 
grauen  Blatte  nämlich   sind  in  mehreren 
w  Im  Mineihirn«:      Lagen  zahlreiche,  30—36  fi  lange,  gelb- 
Usm  eanjnnetinm;      Uch    pigmentierte    Hultipolarzellen     ent- 
K«nie;  8  stnbiBDg     halten,  während  zwischen  den  Zellen  zahl- 
''  reiche    Nervenfasern    durchziehen.      Das 

Innere  des  Nucleus  dentatns  ist  mit  mark- 
haltigen  Nervenfasern  erfUUt,  welche  den  M&rkkern  des  Nucleus  dentatus  bilden. 
Die  untere  Wand  des  Nucleus  liegt  in  der  Gegend  des  Vogelnestes  und  befindet 
sich  damit  in  grosser  Nähe  des  Ependyms  des  IV.  Ventrikels,  von  welchem  nur 
eine  0,1  mm  dicke  Uarkschicht  sie  trennt  Die  den  Nucleus  dentatus  umhüllende 
Markkapsel  stellt  einen  Filz  starker  markhaltiger  Nervenfasern  dar  und  wird  das 
Vlies  oder  die  Capsula  nuclei  dentati  genannt. 


Flg.  387. 
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Der  feinere  Bau  des  Ffropfkernes  stimmt  mit  dem  des  Nucleus  dentatus 
ttberau,  wfihrend  der  Kugelkern  mehr  dem  Baue  des  Dacbkernes  Shnlicli 
ist.  Der  letztere  besitzt  pigmentierte  mnltipolare  Nervenzellen  von  bis  60  jU 
Dnrchmeseer.  Der  Pfropf  verbslt  sieb  zun  Nnclene  dentatus  fthutit^,  wie  die 
NebenoUven  inm  Olivenkeme. 

7.  Die  Brücke. 

An  der  Brücke  nnterscbeidet  man  einen  basilarenund  dorsalen  Teil, >von 
welchen  der  letztere  ancb  Tegmentnm  ponlis,  Haube  der  Brücke,  genannt  wird. 
Die  Grenze    beider  Gebieie    eutspricht    der  dorsalen  FlScbe    der    tiefen    Quer- 
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fasernng  der  Brttcke  und  der  ventralen  FlHche  der  Formatio  reticularis, 
welche  der  Haube  der  BrIIcke  angehört.  Die  Grenze  beider  Abschnitte  wird 
femer  bezeichnet  durch  die  Querfaserz  11  ge  des  Corpus  trapezoidenm,  sowie 
durch  die  LäogsbUndel  der  Schleifenscbicht,  Lamina  lemnisci;  beide  sind 
noch  der  Fars  dorsalis  pontis  zuzurechnen. 

Zu  der  Brücke  stehen  von  grossen  MarkstrKngen  tot  allem  die  Grosshirn- 
Bchenkel  nnd  seitlichen  Kleinhimarme  in  innigem,  bei  der  Betrachtung  der 
Leitnngsbahnen  sieb  aufklärenden  Beziehungen.  Sie  ist  aber  nicht  bloss  Darcb- 
gangspnnkt  fUr  weisse  StrKnge,  sondern  enthtflt  eine  Menge  grauer  Substanz  so- 
wohl im  dorsalen  als  auch  im  ventralen  Gebiete. 
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Das  dorsale  Gebiet  enthält  den  vorderen  Teil  des  Bodens  des  IV.  Ven- 
trikels, die  Ursprungs-  nnd  Endkeme  mehrerer  Himnerven  (des  VII.,  VI.,  eines 
Teiles  des  V.  nnd  VIII.) ^  die  Formatio  reticularis,  die  obere  Olive  und  eine 
Reihe  anderer  Kerne;  s.  unten. 

Die  obere  Olive,  Nucleus  olivaris  superior,  liegt  im  caudalen  Teile 
der  Brücke,  lateral  von  den  Wurzelfasem  des  N.  abducens,  an  der  ventralen  Seite 
des  Facialiskemes,  den  sie  vom  ttberragt,  ohne  sich  so  weit  caudalwftrts  zu  er- 
strecken. Sie  stellt  eine  meist  in  zwei  Hftlften  zerfallende  gebogene  Platte  grauer 
Substanz  dar,  welche  multipolare  kleine  Nervenzellen  enthält.  Bei  vielen  Säuge- 
tieren, z.  B.  bei  Kamivoren,  ist  sie  weit  stärker  ausgebildet  und  der  unteren  Olive 
ähnlicher.  Mit  der  unteren  Olive  steht  sie  in  keiner  Verbindung  nnd  ist  gegen 
die  Formatio  reticularis  nur  unbestimmt  abgegrenzt. 

Alle  jene  besonderen  Ansammlungen  grauer  Substanz  im  Tegmentum  pontis 
können  als  Nuclei  tegmenti  pontis  oder  Nuclei  pontis  dorsales  zu- 
sammengefasst  werden. 

Aber  auch  der  ventrale  Teil  der  Brttcke 

enthält    bedeutende    Ansammlungen    grauer 

^  Substanz  in  grösseren  und  kleineren  Ltlcken, 

" — -^  welche  zwischen  den  Quer-  und  Längsbündeln 

des  BrUckenmarkes  übrig  bleiben.  Diese  An- 
sammlungen stellen  in  ihrer  Gesamtheit  die 
Nuclei  pontis  ventrales  dar. 

Die  im  Pons  vorwärts  ziehenden  Pyra- 
miden der  Oblongata  sind  bei  ihrem  Ein- 
tritte in  die  Brücke  kompakte  Stränge,  im 
weiteren  Verlaufe  aber  werden  sie  durch 
querziehende  Brückenbündel  zerklüftet  Auch 
dorsal  von  den  Pyramiden  sind  noch  reich- 
lich querziehende  Brückenbündel  vorhanden. 
Beachtet  man  das  Verhältnis  des  Him- 
schenkelfusses  zur  Brücke,  so  nimmt  man 
wahr,  dass  die  vom  Kleinhirne  kommenden 
mächtigen  Crura  lateralia  oder  Brückenarme 
des  Kleinhirnes  den  Himschenkelfuss  ven- 
tral in  dichten  Massen  bedecken  und  um- 
greifen. Nur  ein  Teil  von  ihnen  bedeckt 
jedoch  den  Fuss  von  aussen;  die  Mehrzahl 
hingegen  dringt  von  beiden  Seiten  zwischen 
die  Fussfaserung  ein,  drängt  sie  in  einzelne 
Bündel  auseinander  und  wird  dadurch  selbst 
in  Bündel  zerlegt.  Man  unterscheidet  daher 
an  den  Brückenfasern  ein  Stratum  super- 
ficiale, complezum  und  profundum 
pontis. 

Nicht  der  ganze  Himschenkelfuss  durch- 
setzt jedoch  die  Brücke  in  Längsrichtung; 
es  ist  im  Gegenteile  nur  ein  kleinerer  Teil, 
welcher  durch  die  Brücke  hindurch  in  die 
Oblongata  gelangt;  er  wird  dargestellt  durch 
die  Pyramiden.  Der  andere,  grössere  Teil  des  Himschenkelfusses,  nämlich  das  late- 
rale und  fast  das  ganze  mediale  Drittel  desselben,  bleibt  in  der  Brücke,  gelangt  unter 
Kreuzung  mit  den  Bündeln  der  anderen  Seite  zu  den  ventralen  Brücken  kernen 
und  zieht  jenseits  derselben  im  Brückenarme  der  anderen  Seite  zum  Kleinhirne. 
Die  beiden  Brückenarme  sind  hiemach  keine  Commissura  cerebelli  im  eigentlichen 
Sinne,  sondern  mächtige  Kreuzungsbündel  von  Bahnen  zwischen  Gross-  und  Klein- 


Fig.  889. 

Schema  der  HanptfaBerstringe  der 
Brflcke. 

1  GromhimKhenkel,  darontor  rot  Pyramidenbahn 
bia  nun  Rfickenmarke ;  2  Brachiam  pontis  (Brüeken- 
ann) ;  8  Deonaeatio  pyramidom ;  4  g^kreazter  Py- 
ramidenteil,  Faadenlna  oerebroapinalis  lateralia; 
5  ungekreoater  Pyramidenteil,  Faaciealoa  eerebro- 
apinalia  anterior;  6  Schema  der  Commiaanra  ante- 
rior alba  hinsichtlich  der  Yorderstrangpyramiden- 
bahn,  die  in  langer  Linie  ihre  Kreozung  dnreh- 
maeht  (ron  M.  t.  Lenhoaaäk  boatrittene  An- 
nahme, 8.  oben  S.  302) ;  7  Naelei  pontia. 
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him,  wie  bei  den  Leitungsbahnen  weiter  zu  erörtern  sein  wird.  Was  die  Nuclei 
pontis  ventrales  betrifft,  so  ist  von  ihnen  noch  su  sagen,  dass  in  jeder  Seiten- 
bXlfte  der  Brücke  Ansamminngen  graner  Substanz  sowohl  ventral  von  den  Pyra- 
miden vorhanden  sind,  als  dorsal  von  ihnen  und  selbst  zwischen  ihren  zersprengten 
Bündeln. 

8.  Medulla  oblongata. 

Die  vorbereitenden  Andernngen,  welche  den  Bau  des  Rückenmarkes  in 
denjenigen  der  Medulla  oblongata  überführen,  beginnen  bereits  im  Gebiete  des 
II.  Halsnerven. 


naCjL.    , 


f*l.(L. 


V 


Fig.  390. 

Qnersohnitt  durch  da»  Halsmark  im  Gebiete  des  xweiten  CerTikalnerTen.    */|. 

fjt.a.  Fianrs  longitndiiialis  anterior;  $lp.  Salens  longitadinalis  posterior;  F  Yprdexatnng;  S  SeiteDetrang ;  J7* 
Oollaelier  Strang  (Faaeiealna  gradlis);  //*  laterale  Abteilung  des  Hintenlxanges  (Fasdeolns  caneatna);  ce  Central- 
kanal;  #e.a.  vordere  Kommissar;  r.a.ClI.  vordere,  rp.C.II.  hintere  Wnnel  des  II.  Gervikalnerven;  XE  Fssem  der 
N.  aeeeesorios,  die  indessen  nieht  in  der  Seitensftnle,  sondern  bei  a  entspringen;  Ca.  Yordersftale;  a,  b  Ganglien- 
xeUengmppen  derselben;  Cl.  Seitenalnle;  pr.r.  Formatio  retieolaris;   C.p.  Hintersinle;   et  deren  Hals;  g  deren  Sob- 

stantia  gelatinosa. 


Im  unteren  Teile  des  letzteren  Gebietes  ähnelt  der  Querschnitt  des  Hals- 
markes im  allgemeinen  dem  Querschnitte  des  Brustmarkes;  die  Seitens&ule  tritt 
wieder  deutlich  hervor.  Die  Formatio  reticularis  ist  stark  ausgebildet,  der  Hals 
der  Hintersftule  lang  ausgezogen.  Aus  der  Spitze  der  Hintersfiule,  die  von  gela- 
tinöser Substanz  umsäumt  wird,  treten  hintere  Wurzelfasern  hervor.  Der  Central- 
kanal  ist  elliptisch  mit  sagittaler  Längsachse.  Die  Gollschen  und  Bur  dach  sehen 
Bündel  sind  deutlich  abgegrenzt  Aus  der  Seitensäule  tritt  ein  Wurzelbündel  des 
N.  accessorius,  das  bei  a  entspringt;  aus  der  Yordersänle  treten  Bündel  der 
motorischen  Wurzel  des  IL  Halsner venpaares  hervor  (Fig.  390). 

Im  oberen  Teile  dei^  Gebietes  des  IL  Halsnerven  sind  die  Veränderungen 
bereits  beträchtlicher  geworden.  Der  Kopf  der  Hintersäule,  vorher  spindelförmig 
augespitzt,  zeigt  sich  zu  einer  rundlichen  Anschwellung  umgebildet,  der  £[als  stiel- 
f5nnig  ausgezogen,  die  Basis  der  Hintersäule  verstärkt  Infolge  der  letzteren 
Veränderung    liegt   an  Stelle   der  hinteren  Kommissur  hinter  dem  Gentralkanale 
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ein  breiter  graner,  zelläoretcber  Querbalken,  der  Bcbon  im  unteren  Teile  des 
II.  Haienerven  vorgebildet  Ut  Der  angeschwollene  Kopf  der  HintereKnle  be* 
dingt  durch  sein  Hervortreten  das  frtlher  erwShnte  Tubercnlnm  cinereum 
(8.  324). 

Nicbt  allein  die  Form,  Bondera  anch  die  Lape  der  HintersHnle  ist  ver- 
Sndert.  Schon  in  Fig.  390  macht  gicb  eine  etbkere  Iat«rale  N'eigung  der  Utnga- 
achsen  der  Hlntersänlen  bemerklich.  In  Fig.  391  ist  die  laterale  Umlegung 
schon  80  bedeutend,  daB§  die  Lfingsachaen  beider  Hintcrsänlen ,  die  vorher  noch 
^en  hinten  offenen  Winkel  von  etwa  60"  bildeten,  nunmehr  einen  solchen  von 
140*  swischen  sich  lassen,  d.  h.  die  HintersSnlen  haben  eine  fast  horizon- 
tale Lage  angenonunen.  Im  Übrigen  Halsmarke  uod  im  Doisalmarke  laufen  jene 
Achsen  fast  einander  parallel. 


Fig.  391. 

Qnst^cbiDltt  laa.HllaDirkM  im  Qsbiste  du*  ADtmnEfli  d«r  PyramlAsn 

L  Fiwin  lODEitadiulia  uUii«-.  doRh  die  Knunnsvtusm  d  Kblst  g«lallt ;  i.l.p.  Snln 

rordentrug;  5  Roitoutruig ;  l[^  ynd  i^  dl«  ba1d«D  AbteLlun^n  äw  HlDtsratriDg« ;   « 

flale;    a  mediale,   h  tatarale  Q&pgUADtBllHiiEnpp»  der  Vordnalala;    C.l.  Sait^Dslate ;  p 

C.p,  Hlntaniol«  -,  et  denu  H>1a ;  t  dann  Kopf  iSDMiiilii  Eelitinou 


Hit  dieser  ümlegang  geht  Hand  in  Hand  eine  veränderte  Form  und  Orösse 
der  Fasciculi  gradles  und  caneati;  sie  haben  an  Breitenausdehnnng  zn-,  an  Tiefe 
etwas  abgenommen.  Die  Breitenausdehnung  der  HintersHalen  nimmt  alsbald  ^nen 
noch  stfirkeren  Grad  ao,  infolge  der  Einlagerung  grauer  Substanz  in  die- 
selben. Diese  Einlagerung  grauer  Substanz  geht  von  der  Basis  der  HintArsfiolen 
aus,  welche  jederseits  zwei,  anfangs  niedrige  und  schmale,  bald  aber  hohe  und 
breite  Fortsätze,  hintere  Nebensäulen,  dorsalwärts  in  die  Hintersträage  ent- 
sendet. Diese  Fortsätze  kann  man  such  als  besoudere  Kerne  betrachten;  in  der 
That  werden  sie  Nucieus  fasciculi  gracilis  und  Nucleus  fasciculi  cnneati 
genannt  Der  letztere  trägt  an  seinem  konvexen  Kopfe  noch  einen  kleiaen 
Nebenkem,  den  Nuclena  fasciculi  cuneati  externns  s.  accessorins.  Die 
Zunahme  ist  noch  beträchtlicher,  als  sie  bei  der  Vergldchung  der  Figuren  393 
und  392  erscheint^  denn  der  letztere  Querschnitt  ist  6  mal,  der  erstere  nur  4  mal 
vei^;rÖ8sert  Der  Kopf  der  Hintersänle  ist  infolge  der  Ausdehnung  dieser  dorsalen 
Nehenkeme  unter  die  Horizontale  herabgedrückt   worden.      Derselbe  Kopf  zeigt 
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einen  ansehDlichen  bftlbmondfijnnigen  Beleg  tod  weisBer  Sabstanz,  welcher  weiter 
candal  eebr  Bcbtusl  begann.  In  diesem  Belege  liegt  der  quei^eschnittene  intra- 
m«dnllare  Teil  der  absteigenden  Wurzel  dee  N^.  trigeminns  vor,  die  in  diesem 
Kopfe  ihren  Endkem  bat  (s.  hintere  Worzeln  der  Bückenmorksnerven,  8.  306). 
Was  die  HSbe  d«s  Anftretens  der  wichtigen  hinteren  Nebensttnlen  betrifft,  so 
findet  dasselbe  berüte  im  Gebiete  der  Pyramidenkreaznng  statt;  anfwIErts  von 
letzterer  erreichen  sie  jedoch  ihre  grSsste  Entfaltung.  Auseeilich  ist  die  mediale 
NebeusSule  durch  die  Clav«,  die  laterale  durch  das  Tabercalum  cuneatum 
ansgesprocfaen  (S.  324). 


t~V-  ,  ft,y. 


/.I.o.  Flann  iDDgilalinaLli 
S  SaitHutniif ;  /,r  FotdM 


■  Ine 


T«no1iiib«ii;  iliFj- 
c<  CtDtnlku»! ; 

i  «tiniUrit ;  tt  Hol)  ;  »  Kopf  der  mnUnlul« ;  rjj.al  hbits»  Wanel  d«  onUn  Cerrüil- 
;  du  NDcleiu  hiiciesll  duiMti  i  n.r  MbcIkiib  (iMdctiU  gruilia ;  a>  Fucienlui  gruillt;  !P 
i.l.p  Soleiia  long.  potUiioii  x  Ouglienulleagnipra  In  der  ßuii  du  HiDlnnlnlB. 


;    Co.  VMdei 


Als  eine  sehr  anffallende  Erscheinong  macht  sich  bei  dar  Vergleicfaung  der 
Figuren  393  und  392  ferner  die  bedeutende  Verringerung  des  Querschnittes 
der  weissen  Substanz  geltend,  welche  im  Bereiche  des  Hinter  und  des  Seiten- 
Stranges  statt  hat 

Was  den  Hintergtraog  betrifft,  so  ist  die  njedisle  Nebensäale  nur  mit  einer 
sehr  dünnen  Marlcschale  bedeckt,  wKbrend  die  laterale  NebeusKule  immer  noch 
ä.a  ansehnlicheres  Marklager  Über  sich  hat. 

Beide  NebensSulen  enthalten  zahlreiche  Nervenzetlen,  die  mediale  mehr  zer- 
strente  grSssere,  die  laterale  zahlreicheie  kleine. 

Die  in  wdter  oben  gelegenen  Gebieten  der  Oblongata  auftretenden  bezüg- 
lichen Verhältnisse  lassen  sich  aus  dem  Vorhergehenden  sehr  wohl  verstehen. 
Der  Qberschnitt  Fig.  394  zeigt  die  Oblongata  mit  eröffnetem  Central kanale,  im 
hinteren  Bezirke  des  4.  Ventrikels  (Calamus  scriptorins).     Den  Boden  des  vierten 


444 


Nerrenlehre. 


Veotrikels  nimmt  die  LairinB  cinerea  foBsae  rbornboideae  ein.  Als  besonder«  Be- 
standteile enthält  die  letztere  neben  dem  Sulcns  medianus  den  kleinen  Nnclen» 
eminentiae  medialis,  ventro -lateral  in  geringem  Abstände  von  diesem  den 
stärkeren  Naclens  bypoglossi,  d.  i,  den  Ursprangskern  des  XII.  Hirn- 
nerven.  Lateral  von  letzterem  liegt  der  Eodkem  des  X.  Hironerren,  des  N.  vagns, 
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Teil  dM  Vigw-EDdkersee  r  H.r.  Karn  dar  Eminntii 
imblfnoe;  n.l.  Kern  dee  Fteilenitruig« ;  i>  Oliimkeni  ; 
lu  enellli  ;    ii.c.  Kern  dH  Flld(nlTn  «ineetna;   f  Ssb- 

xntall*  der  Tienii  bmme  rhosibald. ;  Cr.  Corpu  mtiforai« ;  p  Prnnildtn  r  ditHlben  «arden  UDfirtat  lon  FIbru 
rorai«  erteniu  </.i>.(,).  dii  ism  Teil«  b«i  b  lidi  In  dl*  Tlele  nnhen.  bei  o  in  >uem  harrorgcbsD,  welche 
<nelU  auf  d*r  Aunnieit*  de*  Corpni  reetitonne  varlinhD,  ■ndereneJCa  di*  KalallnOH  f^nhiti 
t*n  **td*n  »eh  mm  Teile  in  Inneren  Rogenluera  ;  ndar*  lnn*ra  Bogenfieem  uehl  dm  au 
i[b)i«i.  Viel*  der  innertn  Bogenfiaan  drin^n  in  die  Ollre  *lii ;  ans  dam  liilnt  dar  leliteren  < 
htlgena  nu  Raphe  liehaDdaa  Bündel ;  pel.  Pedsncnlm  oÜTie  ;  r  Bapbe ;  F.r.  FormatJo  n 
Inneren  Bo^nfhaem  dnT«h<*g*B  ;  f.t.a.  Fiiaan  longitadioalia  rnntanot ;  it.or.  Natlana  ar 


NncleuB  termiDAÜs  n.  vagi;  ventral  von  diesem  Endkerne  ist  eine  kleine 
Ansammlung  gruuer  Substanz  gelegen,  Nucleus  amblguus,  d.  i.  der  Ursprunge- 
kem  der  motoriscben  Teile  des  Vagns.  Lateral  vom  Endkeme  des  Vagus  folgen 
die  mäcbtigen  Nebenkeme  der  HintersHole,  d.  i.  der  Nncleus  fasciculi  gra- 
cilis  und  Nucleus  fasciculi  cuneati;  ferner  der  gelatinöse  Kopf  der 
Hinterslule  selbst,  mit  der  ibn  aussen  umsäumenden  Radix  descendens 
n.  trigemini.  Ventral  vom  Kopfe  der  Hintersänle  befindet  sieb  der  Qnerscbnitt 
einer  benachbarten  grauen  Säule,  welche  Kern  des  Seitenstranges  der  Oblon- 
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^ata  genannt  wird  und  eine  neue  Erscheinung  darstellt  Ventral  von  diesem 
fKUt  vor  Allem  ein  gefaltetes  Blatt  graner  Substanz  auf,  der  Nucleus  olivaris 
inferior,  welcher  dorsal  und  medial  von  zwei  kleinereu  Kernen  flankiert  wird, 
Nucleus  olivaris  accessorius  medialis  und  dorsalis.  Der  mediale  heisst 
mit  Unrecht  auch  grosser  P^amidenkern ,  zum  Unterschiede  von  kleineren 
Pyramidenkernen  oder  Nuclei  arcuati,  von  welchen  einer  (n.  ar.)  am  ven- 
tralen Pjramidenrande,  umsfiumt  von  Bogenfasem,  gelegen  ist.     Fig.  394. 

Schon  in  weiter  abwibrts  gelegenen  Querschnitten  (Fig.  393)  sind  mehrere  der 
erwfthnten  neuen  grauen  Lager  zu  finden ,  so  der  Kern  des  Seitenstranges,  die 
mediale  Nebenolive,  der  Anfang  des  Nucleus  olivaris  selbst,  als  kleiner  geschlos- 
sener Doppelhalbmond,  gleich  einer  embryonalen  Oastrula.  Die  Pyramide  zeigt 
einen  kritPtigen,  von  Fibrae  arciformes  umgebenen  Nucleus  arciformis. 

Vergleicht  man  die  Fig.  394  und  393,  so  lässt  sich  erkennen,  dass  mit  der 
Eröffnung  des  IV.  Ventrikels  eine  weitere  Umlegung  der  dorsalen  grauen  Lager 
stattgefunden  hat;  denn  auch  die  beiden  grossen  dorsalen  Nebenkeme  sind  jetzt 
der  lateralen  Umlegung  anheimgefallen.  Die  Oliven  kerne  und  ihre  grauen  Nach- 
barn stellen,  wie  schon  oben  bemerkt,  neue  Erscheinungen  dar,  welche  ihren 
Ausgangspunkt  in  Einwucherungen  von  der  dorsalen  Fläche  her  besitzen  (S.  416). 
Statt  Vorder-  und  Hintersftulen  liegen  nunmehr  mediale  und  laterale  Sftulen  vor, 
um  so  mehr,  als  die  Vordersäulen  durch  andere  Vorgänge  ganz  in  die  Gegend 
des  Centralkanales  zurtlckgedrängt  wurden  und  in  die  Nähe  der  Medianebene  zu 
liegen  kamen. 

Ausser  den  genannten  kompakten  grauen  Massen  kommt  in  der  MeduUa 
oblongata  die  auch  im  Mittelbime  und  in  der  Brücke  vorhandene  Format io 
reticularis  vor  und  nimmt  hier  bedeutende  Gebiete  ein.  Sie  beruht  auf  einer 
netzförmigen  Auflösung  der  grauen  Substanz,  welche  schon  in  der  Formatio  reti- 
ciilaris  des  Rückenmarkes  ihr  Vorbild  hat,  in  der  Gegend  der  Pjrramiden- 
kreuzung  eine  grosse  Entfaltung  erreicht  und  sich  durch  ihr  Übergreifen  aus  dem 
seitlichen  in  das  hintere  Gebiet  der  Medulla  oblongata  noch  bedeutend  weiter 
ausdehnt  Man  kann  sie  geradezu  betrachten  als  diffuse  Ausbreitung  grauer 
Substanz,  welche  von  Längsfaserzügen  und  Bogenfaserzttgen  reichlich  durchsetzt 
wird.  Gitterwerke  von  sich  kreuzenden  Längs-  und  Bogenfaserzügen  kommen 
aber  auch  ausserhalb  der  grauen  Substanz  vor.  Man  unterscheidet  daher  mit 
Henle  eine  Formatio  reticularis  grisea  und  alba.  Letztere  liegt  oberhalb 
der  Fyramidenkreuzung  zwischen  der  Raphe  und  den  durchziehenden  Hypoglossus- 
wurzeln  (Fig.  393,  394),  also  im  Vor  der  stränge  der  Oblongata,  dorsal  von  den 
Pyramiden;  die  grisea  dagegen  hat  lateral  von  jener  ihre  Lage  und  breitet  sich 
dorsal  von  der  Olive,  zwischen  den  durchziehenden  Hypoglossus-  und  Vagus- 
wurzeln aus,  greift  noch  über  letztere  hinweg  und  steht  mit  der  grauen  Substanz 
der  dorsalen  Nebensäulen  und  des  Kopfes  der  Hintersäule  in  Zusammenhang. 

Während  die  Pyramiden  den  ventralen,  basilaren  Teil  oder  Fuss  der 
Oblongata  ausmachen,  gehört  das  übrige  Gebiet  der  letzteren  dem  dorsalen  Teile 
oder  der  Haube  der  Oblongata  an. 

Über  die  Nervenursprungs-  und  Endkerne  s.  Ursprung  der  Hirnnerven. 

Der  Nucleus  olivaris  inferior,  untere  Olive,  erscheint  auf  dem  Quer- 
schnitte als  wellig  gebogener  Streifen  grauer  Substanz  von  0,3 — 0,4  mm  Breite, 
welcher  medial  offen,  mit  der  Konvexität  lateralwärts  gerichtet  ist  Als  Ganzes 
aber  ist  der  Olivenkem  ein  taschenfbrmig  gestaltetes  graues  Blatt  mit  Neben- 
biegungen, dessen  Eingang  Hilus  genannt  wird  und  dessen  Ähnlichkeit  mit  dem 
gezahnten  Kerne  des  Kleinhirnes  schon  hervorgehoben  worden  ist.  Am  oberen 
und  unteren  Ende  ist  der  Kern  ringförmig  geschlossen.  Er  besteht  aus  fein- 
granulierter  gelatinöser  Substanz  mit  zahlreichen  kleinen,  häufig  gelb  pigmentierten 
Multipolarzellen  von   18 — 26  /i  Durchmesser.      Das    graue  Blatt    wird    reichlich 
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dnrcbsetzt  und  zerschnitten  von  kleinen  Bündeln  markbaltiger  Nervenfasern«  Aus 
einer  zwischen  beiden  Oliven  gelegenen  Schicht,  der  Olivenzwischenschicht, 
Stratum  interolirare  lemnisci,  tritt  ein  grösseres  Bündel  als  Peduncnlas  olivae 
in  den  Hilns  ein,  zerfUllt  hier  in  kleinere  Teile  und  strahlt  gegen  die  konkave 
Innenfläche  des  Kernes  aus.  Ein  Teil  der  den  Markkem  der  Olive  darstellenden 
Innen&sern  entspringt  von  den  Nenriten  der  Nervenzellen  des  Olivenkemes,  ein 
anderer  aber  tritt  durch  und  entspringt  von  den  Zellen  der  gegenseitigen  Olive; 
so  beiderseitig.  Die  in  dem  Olivenkeme  der  einen  Seite  entsprungenen  Faser- 
bündel treten  hiemach  durch  die  Baphe  zur  Olive  der  anderen  Seite,  durchsetzen 
sie  und  bilden  darauf  den  Hauptbestandteil  des  Corpus  restiforme  als  Fibrae 
cerebello-olivares  (s.  Leitungsbahnen).  Es  findet  also  in  der  Mittellinie  eine 
Kreuzung  der  beiderseitigen  Olivenfasem  statt 

Die  äussere  (dor- 
sale) und  innere 
Nebenolive,  Nucleus 
olivaris  accessorius 
dorsalis  und  medialis 
stimmen  im  feineren  Bau 
mit  der  grossen*  Olive 
überein« 

Bei  den  meisten  Säuge- 
tieien  liegt  die  grosse 
Olive  auf  der  medialen 
Seite  der  Hypogloesua- 
wurzeln,  w&hrend  sich  bei 
Vögeln  an  entsprechender 
Stelle  zerstreute  Zellen 
vorfinden. 

In  den  dorsalen 
Nebensäulen,  in  dem 
Kopfe  der  Hintersäule, 
in  dem  Kerne  des  Sei- 
tenstranges, in  der 
Formatio  reticularis,  in 
den  Nuclei  arciformes 
sind  überall  multi polare 
Nervenzellen  von  klei- 
nerer Form  vorhanden. 
Nachdem    hiermit    eine    Kenntnis    der  Verteilung    der    grauen  Substanz   der 

MeduUa  oblongata  gewonnen  worden  ist,  handelt  es  sich  darum,  auch'  die  weisse 

Substanz  derselben  kennen  zu  lernen. 


Fig.  395. 

Schema  der  OliTenkloinhirnbahn. 

X  N.  ragiu;  XII  N.  glonopharyngeiiB.  1  Pyramide  (Faseienlos  pyramidalist 
2  Corpaa  reetiforme  ;  8  Nnelena  oliraris  inferior ;  4  Nnoleoa  lateralia ;  5  gelati- 
nfl'ier  Kopf  der  Hintera&nle  ;  6  Nnelena  ambignna ;  7  absteigende  Wnnel  des  Tri- 
geminoa ;  8  Nnelena  faselenli  gradlis ;  9  Nnelena  faseienli  enneati ;  10  nnterer  Teil 
des  yentricnlna  qnartna ;   11  Raphe ;  12,  121  OÜTenkleinhirnbahn. 


Pyramidenkreuzung,  Decussatio  pyramidum. 

Die  P^amidenkreuzung,  auch  untere  oder  motorische  Pyramidenkreuzung 
genannt,  besteht  darin,  dass  die  beiden  Pyramiden  der  Oblongata  an  der  c  6  mm 
langen  Decussationsstelle  mit  dem  grössten  Teile  ihrer  Faserbündel  in  median-ab- 
und  rückwKrtsgekehrter  Kichtung  vor  dem  Centralkanale  sich  kreuzen  und  in  den 
Seitenstrang  des  Rückenmarkes  gelangen  (Fig.  392).  Ein  wechselnd  kleiner  late- 
raler Teil  der  Pyramidenfasem  gelangt  infolge  der  Kreuzung  des  weit  stärkeren 
medialen  Teiles  gegen  die  Mediane  zu  liegen  und  steigt  ungekreuzt  im 
gleichseitigen  Vorderstrange  des  Rückenmarkes  abwKrts,  wo  er  das  mediale  oder 
fissurale  Feld  einnimmt.  Die  Fasern  dieser  Vorderstrangpyramidenbahn  kreuzen 
sich  jedoch,  wie  man  anzunehmen  pflegte,  durch  Abgabe  von  Kollateralen  und 
Endfasem  längs  der  ganzen  Ausdehnung  der  Commissura  anterior  ebenfalls,  nicht 
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massenwfflse,  sondern  in  feinen  Bündeln  nud  einzelnen  Fasern  (s.  v.  Lenhossiks 
Einwand,  8.  302).  Die  CommiMora  anterior  alba  entbslt  jedoch  aaBser  diesen 
bestrittenen  Kreuznngafaseni  noch  Fasern  anderer  Qualität  (s.  oben  S.  304). 

Verfolgt  man  die  PyramidenBeitenstrangbalm,  Fasciculne  cerebrospi- 
nalis lateralis,  vom  Rflt^enmarke  aas  nach  oben,  so  sind  ihre  Bflndel  im  Ge- 
biete der  ersten  HalBnerven  bereits  hart  an  die  laterale  Seite  der  Hintersäule 
getreten,  von  der  sie  vorher  dnrch  die  „seitliche  Grenzschicht"  getrennt 
waren.  Sie  durchbrechen  nnnmehr  denjenigen  Teil  der  granen  gobstanz,  welcher 
die  Basis  der  Vordersänle  darstellt,  in  ventro- lateraler  Rtchtnng,  Qberschreiten  die 
Flssora  mediana  anterior,  sammeln  sich  im  ventralen  Gebiete  des  nrsprtinglichen 
Votderstrangee,  der  von  ihnen  dorsalwärts  ge- 
drängt wird,  und  geben  jetzt  in  aufsteigende  Llngs- 
ricbtnng  über  (Fig.  393  und  393). 

Die  YoTdersXale  wird,  wie  Fig.  392  zeigt, 
von  der  centralen  granen  Substanz  durch  die  sich 
kreuzenden  PTramidenbttndel  ToUstHndig  ahge- 
schnilrt.  Die*  geecfaiebt  darch  eine  immer  mSch- 
tiger  werdende,  immer  tiefer  in  die  graue  Substanz 
eindringende  Anabildnng  der  Formatio  reticu- 
laris, welche  die  PjramidenbUndel  in  die  Maschen 
ihres  Netses  auüiimmt  Durch  die  pTramiden- 
kreusoug  kommt  es  auf  diese  Weise  eu  «ner 
netzförmigen  Anordnung  graner  nnd  weisser  Sub- 
stanz, SUT  Uaesen-Ansbildnng  der  tnerk- 
wtlrdigen  Formatio  reticularis.  Anfltnglich  min- 
destens breitet  sich  also  diese  Formatio  reticularis 
in  einem  Felde,  welches  vorwiegend  sensible 
Zellen  enthält,  wähnend  es  von  motorischen 
Fasern  zerklüftet  wird. 

Die  Richtung  der  Kreusangsbündel  ist  nicht 
bloss  eine  ventro- laterale,  sondern  auch  zur  Längs- 
achse spitzwinkelig  geneigte.  Querschnitte  treffen 
folglich  fäa  I^ramidenbilndel  nicht  in  dessen 
Längsachse,  wie  in  Fig.  392  Bchematisch  ge- 
zeichnet, sondern  in  schräger  Richtung;  ent- 
weder kann  nuB  ein  Krensungshtindel  in  seiner 
Anedehnnng  vom  Seitenstraoge  zum  Vorderstrange  der  anderen  Seite  schräg 
getrofTen  werden,  oder  es  erreicht  den  Vorderstrang  nicht  mehr.  In  letzterem 
Falle  tritt  ein  zapfenförmiges  Gebilde  zu  Tage,  welches  jederseits  von  einer 
Spalte  (Fissura  mediana  anterior)  begrenzt  wird,  der  Processus  mamillarie 
von  Stilling;  er  ist  nichts  anderes  als  ein  in  der  Fissura  mediana  anterior  schr^ 
geechuittenes  KrenzungsbUndel.    (Fig.  369.) 

SchJeifenkreuzuDg,  Decussatio  lemniscorum. 

Am  oberen  Fnde  der  f^raroideokrenzung,  die  man  auch  die  untere,  grob- 
hHndelige,  motorische  nennt,  folgt  eine  in  griteseTer  Tiefe  sich  vollziehende,  nur 
mikroskopisch  als  solche  wahrnehmbare  obere,  sensible  Kreuzung  von  ansehn- 
lichen Fasermengen,  welche  aus  der  Gegend  der  Basis  der  Hintereäule  und  der 
mächtigen  NebensHnlen  der  Bintersäule,  d.  h.  aus  der  Gegend  des  starken  Nnc- 
leuB  fasciculi  gracilis  nnd  Nnclens  fasciculi  cnneati  stammen,  stdl  ventro- 
lateral-anfwärts  znr  Mittellinie  ziehen,  diese  fiberschreiten  nnd  auf  der  anderen 
Seite  der  dorsalen  Fläche  der  Pyramide  in  zunehmender  Starke  sich  auf- 
legen. Es  siad  dies  Fasern,  welche  in  den  Hintersträngen  des  Rückenmarkes 
anfwXrts  gefttbrt  wurden,   um   mit  Endbänmchen,   wie   ee  als  wahrscheinlich  er- 
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Nerrenkhie. 


achtel  werden  muas,  die  Nerrenzellen  jener  beiden  groseen  Kerne  za  amgittem^ 
wfihrend  die  Xeuriien  dieeer  Nervenzellen  ane  den  beiden  Kernen  hervortreten, 
die  genannte  Kreuzung  angehen  und  sich  an  der  dorulen  Fläcbe  der  Pyramiden 
zu  einer  Schicht  sammeln,  welche  die  Schleifenachicht,  Stratum  lemnisci, 
genannt  wird.  Diese  SchleiienBcbicht  hat  ihren  Platz  in  einem  Felde  der  Mednlla 
obloDgata,  welches  Ol  ivenzwiachensch  icht,  Area  i utero livaris,  heisst.  Wie  am 
genauesten  ^on  Edinger  gezeigt  wurde, 
li^en  jenem  Stratum  lemnlBd  zahlreiche 
Faaran  an  der  lateralen  und  domalen  Seite 
an,  welche  im  Vorder-  Beiteastrange  der 
gleichen  Seite  enthalten  warenj  sie  stellen 
sensible  Fasern  aus  allen  Haben  dar,  welche 
im  Rdckeiunarke  sich  berwts  gekreuzt 
■^^L/"«  /Ji-'tJMy  ■■  Tl      h*'tön;  denn  ein  Teil  der  sensiblen  Fasern 

*t3rv       /^^^T-;S  f\  -^      ^"   Hinterwurzeln  kreuzt  sich,   wie   8.  298 

"' 1-   \/^-.'OcSt'i  ^li     gezagt  wurde,  unter  Ausbildang  von  Kol- 

lateralen and  Endfasem,  sowie  unter 
WeitOTfUhrung  durch  sensible  Neurae  IE. 
Ordnung  bereite  im  £äckenmarke  und  ge- 
langt in  den  Vorder -Seiten  sträng.  Wie 
Edinger  betont,  findet  in  dieser  seusib- 
leii  KreuEung  im  RUckenmarke  (s,  Len- 
bossäk),  sowie  in  jener  anderen  grossen, 
im  Gebiete  der  dorsalen  NebeusKnlen  der 
Oblongata  stattfindenden  Kreuzung  etwas 
ganz  Analoges  statt,  wie  es  in  der  motori- 
schen PyramidenkreuEung  vorliegt 
(Fig.  397). 

Die  ganze  Schleife  hat  hiernach  einen 
Rttckenmarksteil  und  eiaea  Oblongata  teil; 
jener  kreuzte  sich  schon  im  BUckenmarke, 
dieser  kreuzt  sich  erst  in  der  Oblongata 
und  zeigt  hier  die  Decussatio  lemnis- 
corum.  Spinaler  und  OblongalaleJI,  in  der 
Olivenzwischenschicht  zn  einem  Ganzen  rer- 
einigt, ziehen  nun  als  Schleife  weiter  cere- 
bralwllrts  und  sind  spSter  weiter  zu  ver- 
folgen. 

Jene  bogenförmig  das  Innere   der  Ob- 
longata durchziehenden  BUndet,   welche  aus 
dem  Nucleus  faaciculi  gracilis  und  cuneatus 
sich  sammeln  und  in  der  Eapbe  die  Schleifeo- 
schtBi  d*(V«iimst«>  dar  ■•niibien  Bahn      kreuzung    eingehen,    haben    in   dieser    Äus- 
""     *''obi'o'ng""'(L  Edi\  •')*"'      dehnung  einen  bestimmten  Namen  erhalten; 
es  sind  die  Fibrae  arciformes  internae 
posteriores. 
Eine  andere  Grappe  von  Fibrae  arciformes  internae    wurde  bereits   bei   den 
Olivenkernen    kennen    gelernt;    es    sind    die    Fibrae    arciformes    internae 
olivares.     Andere  Gruppen  von  Bogenfasern    liegen  frei  t 
zerfallen  in  Fibrae  arciformes  externae  pos' 


Fig.  397. 


r  Oberfläche  und 
)  und  anteriores. 


Die  ersteren  sind  FaserzUge,  welche  von  den  Hintersträugen  kommen,  um 
den  hinteren  äusseren  Umfang  der  Oblongata  ziehen  und  sich  dem  Kleinhim- 
seitenstrangbUndel  (s.  S.  324)  sowie  den  Oliven-Kleinhirnbflndeln  zugesellen,  nm 
als  Corpus   restiforme  die  Bahn  zum  Kleinhirne  einzuschlagen. 
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Mit  dem  Namen  Fibrae  arciformes  externae  anteriores  werden  jene  Faser- 
züge bezeichnet,  welche  von  den  Hintersträngen  der  Oblongata  ihren  Weg  an 
der  Snsseren  Oberfläche  ventralwärts  nehmen,  die  Olive  und  Pyramide  umgürten 
nnd  im  Grunde  der  Fissura  mediana  anterior  zur  Raphe  gelangen.  Ein  Teil  von 
ihnen  gelangt  auch  zwischen  Olive  und  Pyramide  zur  Kaphe,  von  dieser  aber  zur 
Schleifenschicht.  Man  hat  sich  dabei  vorzustellen,  als  ob  die  Hinterstrangfasem, 
vor  oder  nach  der  Unterbrechung  in  den  Kernen  nicht  alle  Platz  gefunden  hätten, 
den  Weg  durch  die  Fibrae  arciformes  intemae  xu  nehmen;  so  nehmen  sie  den 
äusseren  Weg  in  etwas  stärkerem  Bogen.  Damit  würde  sich  auch  der  Nucleus 
arcuatus  erklären.  In  diese  Fasern  sind,  wie  gesagt,  in  der  ventralen  Gegend  der 
Pyramiden  ein  oder  einige  kleine  Kerne  eingelagert,  Nuclei  arcuati. 

Die  Stränge  der  Oblongata. 

Noch  ist  eine  Felderung  des  Querschnittes  der  Oblongata  zu  beachten,  welche  von  den 
sie  durchziehenden  Wurzeln  des  Uypoglossas  und  Vagus  bewirkt  wird. 

Die  Wurzelbündel  des  N.  hypoglossus  ziehen  von  ihrem  ürsprungskeme  ventral 
durch  die  Oblongata,  mit  geringer  Neigung  zur  Seite,  und  gelangen,  indem  sie  teils  die 
mediale  Nebenolive  und  selbst  Abschnitte  des  Nucleus  olivaris  inferior  durchsetzen,  teils 
zwischen  Nucleus  olivaris  und  medialer  Nebenolive,  im  Snlcus  lateralis  anterior  der 
Oblongata  an  die  Oberfläche.  Die  ventrale  Hälfte  der  intrameduU&ren  Bahn  der  Wurzel  hat 
nicht  selten  wellenförmige  Biegungen  und  strebt  zugleich  stärker  lateralw&rts. 

Die  Wurzelbündel  des  N.  vagus  schlagen,  indem  sie  von  ihrem  sensiblen  Endkeme  aus 
den  Sulcus  lateralis  posterior  aufsuchen,  einen  ventro-lateralen  Weg  ein,  lassen  den  Nucleus 
ambiguus  und  Nucleus  lateralis  medial  liegen,  durchbrechen  den  gelatinösen  Kopf  der  Hinter- 
säule mit  den  Gürtelfasern  und  treten  zur  Oberfläche. 

Durch  die  HypoglossuR-  und  Vaguswurzeln  wird  nun,  wie  Figg.  394,  395,  406  zeigen,  der 
Kaum  jeder  Seitenhälfte  der  Oblongata  bis  hinauf  zur  Lamina  cinerea  (Stratum  nucleare)  in 
drei  Felder  abgeteilt,  ein  mediales,  laterales  und  hinteres.  Der  Inhalt  der  einzelnen 
Felder  i^  aus  den  betrefienden  Figuren  leicht  zusanunenzustellen.  Was  aber  die  mit  den 
NervenaustrittsteUen  zusammenhängende  Unterscheidung  von  Strängen  der  Oblongata  betrifft, 
so  liegt  der  Vorderstrang  der  Medulla  oblongata  beispielsweise  in  Fig.  395  zwischen  der 
Mediane  und  den  Hypoglossusbündeln;  seine  dorsale  Grenze  ist  die  Lamina  cinerea.  Der 
Hinterstrang  der  Oblongata  hat  dorsal  von  dem  Vaguswurzelbündel  seine  Lage;  er  um- 
fasst  die  noch  vorhandenen  weissen  Massen  jenseits  der  grauen  Kerne.  Was  aber  den  Seiten - 
sträng  der  Oblongata  betrifft,  so  ist  in  dieser  Hohe  nur  jenes  spärliche  Marklager  so  zu 
nennen,  welches  ausserhalb  der  Olivenkeme  gelegen  ist.  Die  Formatio  reticularis  des  late- 
ralen Feldes  der  Oblongata  ist  diffuse  graue.  Substanz  und  kann  nicht  zu  den  Strängen  der 
Oblongata  gerechnet  werden. 

9.  Besondere  Kerne  des  Hirnstammes. 

Vom  Himstamme  sind  hier  noch  mehrere  graue  Kerne  aufzuzählen,  die  bis- 
her keine  Erwähnung  gefunden  haben  und  zum  überwiegenden  Teile  der  Formatio 
reticularis  angehören. 

Dorsolateral  vom  Seitenstrangkerne  (Fig.  398a)  liegt  noch  eine  kleine  An- 
sammlung von  grauer  Substanz,  welche  bis  an  die  auf{>teigende  Trigeminuswurzel 
heranreicht  und  Nucleus  lateralis  posterior  genannt  wird,  während  der 
grössere  ventrale  Kern  alsdann  die  Bezeichnung  Nucl.  lateralis  anterior  erhält 

In  den  medialen  Bezirken  der  Formatio  reticularis,  zwischen  der  Raphe  und 
den  Hjpoglossuswurzeln  hat  der  Nucleus  respiratorius,  auch  Vorderstrang- 
kern und  Misslawskyscher  Kern  genannt,  seine  Lage. 

In  der  Ebene  des  oberen  Bereiches  der  unteren  Oliven  liegen  zu  beiden 
Seiten  der  Raphe  ansehnliche,  unbestimmt  abgegrenzte  Anhäufungen  grauer  Sub- 
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stanz,  welche  zablreiche  M all ipolarz eilen  enthalten,  die  Kollerschea  Kerne  oder 
Nncleng  centralis  inferior. 

In  nächster  Nachbarschaft  dei'  oberen  Olive  liegen  innerhalb  de«  Corpus 
trapezoideam  kleine  graue  Herde,  die  Naclei  trapezoideL 

Zu  beiden  Seiten  der  Bapbe  haben  in  dem  ventralen  Bezirke  des  Hauhen- 
teilee  der  BrUcke  ansehnliche  graue  Massen  ihren  Platz,  velche  mit  den  grauen 
Massen  der  Schleife  und  Brücke  zusammeuhSug en ,  der  Nncleus  reticularis 
(v.  Bechterew). 

Innerhalb  der  lateralea  Schleife,  im  Haubenteile  der  Brücke,  begegnet  man 
einer   besonderen   Anhäufung  grauer  Substanz,   welche   unter  dem  Namen  Kern 


Behami  ii»r  Worulo  del  Vngo«  qnd  Hjpoglimiil  ind  der  OUiBniwiiohenioiielit. 
X  Wumln  d«  N.  npu  ;  xn  Wnnwln  d«  N.  hf|W|[]<wn ;  nX  Endkno  d«  V>(i< ;  iiXn  HTpoglowitkeRi :  fli  Tno- 
IB  rnltuiu;  nun  Nuleia  unbirmi;  pla  Torderer  Beitautnngksrn  i  n'p  blnleni  Beltiarinngkam ;  fliU  ,  fnlii 
FuMB,  >eli1i*  lu  din  SsIteutrugVernaii  iiun  Cotpm  rMüforai«  TBrlrnnttn ;  F  iBfiMlgendB  Wbi»1  d«  Trig»iiii««i 
in  SaMintli  gelitJaoui;  er  Corpu  ruUlarniBi  h/c  Nneleiii  fUdmti  coneaü:  n/g  Rwt  d»  Niden  ftucJoiU  iruiUc 
c(  SDtB»  OUvso  :  Sil  NebsDsliTe  ;  nrp  VordarahMBtsm  (rwplnloriicher  Korn  iri««L«w«kTi) ;  pf  P)tt»I»id«  ;  iei 
OlinBiwiKheiiMhtiilit ;  rml  Fuam  i«  OliTeniwuebgusUckl.  veleh«  ruB  Nnelna  hBlInU  «sbhU  d«  «iUl«c<B- 
gtaitxtai  Saila  loigaliu  und  k»hei  oben  dsn  litsnien  Tajl  du  SdiLiir«  blId*D  ;  ImU  Finrn  d«  OUrennrtelnn- 
Kklilit,  ■•kl»  TOB  HnelAiit  hKlcsU  gruilli  d«  udenn  Seite  usgalMn  und  haker  oben  den  modlllen  Teil  der  8eht>i»i 

«eleh*  den  Kernen  dar  luien  SlitBRe  ugehDnn ;  fi  Plbne  unutM  intu'nie ;  Ja  Ligt  dee  ebenjerenden  odei  lato- 

lalan  Bdndeli  dea  (arliofarfan  Markee,  velcbea  aui  dam  blnteren  AberbniCta  dei  Seil«Batnnirgnndbendi>la  hanargaht; 

/of  r«n  der  Ollre  lom  Carpna  reatlrbrma  verlaDlanda  FaHrp.    (W.  v.  Baektecev.) 

der  lateralen  Schleife  bekannt  ist.  UngeHbr  in  gleicher  HShe  liegt  im  cen- 
traten Bereiche  der  Formatio  reticularis  der  obere  seitliche  Centralkern  (Nucleus 
centralis  superior  lateralis,   v.  Bechterew). 

unmittelbar  hinter  dem  hinteren  VierhUgel  hat  zu  beiden  Seiten  der  Raphe 
der  NncleuB  centralis  superior  uiedialis  seine  Lage. 

Proximal  von  der  BrUcke  liegt  das  bei  Tieren  stKrker  entwickelte,  bei  dem 
Menschen    nur    wenig    ausgeprägte    Ganglion    interpednnculare   (Gudden). 

In   der  Ebene  zwischen  dem   hinteren  und  vorderen  VierhUgel,  im  lateralea 
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Gebiete  der  Mittelhimliaabe,  befindet  sich  das  Corpus  parabigeminum  (v.  Bech- 
terew). 

In  der  Tiefe  der  Hirn  schenke!,  zwischen  der  Substantia  nigra  und  dem  roten 
Kerne  liegt  eine  kleine,  längliche,  konisch  geformte  Ansammlung  grauer  Substanz, 
welche  die  Fasern  des  Tractus  peduncularis  transversus  (Oudden)  aufnimmt  und 
daher  Nucleus  tractus  peduncularis  transversi  genannt  worden  ist. 

Annähernd  in  derselben  Ebene^  zwischen  dem  roten  Kerne  einerseits  und 
der  an  die  laterale  Oberfläche  des  verlängerten  Markes  hinausrückenden  Schleifen- 
schicht andererseits,  hat  eine  ziemlich  umfangreiche  graue  Masse  ihre  Lage,  der 
Nucleus  innominatus  (v.  Bechterew). 

Dem  Trigonum  habenulae  entspricht  der  Nucleus  habenulae. 


Fig.  398  b. 

Sohematlsehea  Qnerschnittsbild  der  Faserang  der  Sohlelfeniohieht  and  des  Braohinm  eon- 

jnnotivnm.    (W.  r.  Bechterew.) 

Iml  Faaem  der  Sehleifa,  welehe  warn  dem  Kerne  des  Eeilstranges  hervorgehen;  /mll  Fasern  der  Schleife,  ans  dem 
Kerne  des  larten  Stranges  henrorgehend ;  Imp  Fasern  dee  medialen  aeoessorisehen  Bündels  der  Schleife;  Itfum  ser- 
streute  Bündel  der  Sehleifenaehioht;  Iml  laterale  SohleiÜ»;  nrt  rorderer  Teil  des  Naoleos  retieolazis;  na  Naelens  cen- 
tralis snperior;  ne*l  Nadeos  centralis  saperior  lateralis;  /Ip  hinteres  Ltagsbündel ;  aq  Aquaeduetns  eerebri;  lY  War* 
loln  des  Troehlearis ;  V  absteigende  Trigeminasmirael ;  »fr  Sabstantia  ferraginea ;  Je  laterales  Bündel  der  Hanbe ; 
pol  dorsales  Bündel  des  Brachinm  eonjonctivom ;  pcIII  mediales  Bündel  des  Braohinm  coi^anctiTnm ;  pelY  rentrales 
Bündel  des  Brachinm  eonjnnetinun ,  welches  swischen  beiden  Kernen  dee  N.  restibalaris  eine  Kommissur  bildet; 
/qu  Fasern,  welche  aas  dem  Bereiche  .des  hinteren  Yierhügela  zam  Nneleas  retioalaris  ziehen. 


Das  Tuber  cinercum  schliesst  mehrere  ziemlich  gesonderte  Kerne  ein.  Nach 
V.  Lenhoss^k  sind  in  demselben  drei  mehr  oder  weniger  gut  abgegrenzte  Kerne 
zu  unterscheiden:  unmittelbar  vor  und  über  dem  Tractus  opticus  liegt  der  Nucleus 
supraopticus;  hinter  diesem  hat  ein  vorderer  und  ein  hinterer  lateraler 
Kern  des  Tuber  cinereum  seinen  Platz. 

10.  Ursprung  der  Hirnnerven. 

Über  die  Austrittsstellen  derHimnerven  an  der  Hirnoberfläche  s.  S.  391* 
Was  aber  den  Ursprung  der  Himnerven  betrifft,  so  liegt  dieser  teils  in  der 
Tiefe  des  Gehirnes,  in  bestimmten  Teilen  seiner  grauen  Substanz,  die  darum 
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Kerne  dieser  Nerven  heissen;  so  verhält  es  sich  mit  den  motorischen  Him- 
nerven  und  motorischen  HironerTenteUen.  Teils  liegt  der  Ursprung  ausser- 
halb  des  (Jehirnes,  in  den  spinalartigen  HirnnerTengangÜeni);  so  ver- 
hält es  sich  mit  den  sensiblen  Himnerren  und  sensiblen  Himnerventeilen. 
Beiderlei  Kerne  stellen  Ursprungs-  oder  Wurzelkerne  dar,  Nuclei  ori- 
ginis.  Sie  entsprechen  den  Zellenanhäufangen  peripherer  Keurae  oder  den 
Nenrae  primi  ordinis.  Jene  Kerne  dagegen,  welche  Neurae  sec.  ordinis 
angehören  und  in  den  Leitungsbahnen  das  nächst  höher  gelegene  Glied  dar- 
stellen, sind  Endkerne,  Nuclei  terminales  (vergl.  hierüber  S.  298—301). 
Fttr  das  Idcbtere  Tentfindnia  der  Anordnang  nnd  des  Banplanea  der  Hirn- 
nerrenkeme  ist  zunKcbst  an  die  bereite  bekannten  Terliältnigse  des  Ursprunges 
der  Nerven  des  Rückenmarkes  zu  erianem  and  dabei  folgende  schon  im  All - 


Ä  B4dil  ularioti 


Fig  399 

shnitt  d«i  Thorikilmirk«*  «Inaa  Blhnfli 
B  Vtiti.  poiterior  ■    C  mobHlBeb«  l?eiTsn»ll*ii ; 


NfiUit  einfiT  DotorlBbAn  Kfirreiut 


h  blpoLi»  GuigUaDtAll«  > 


gemeiDen  Teile  vorgeAlhrte  FigQr  za  Grunde  zu  legen.  Wie  im  Rttckenmarke 
die  vordere  Wurzel  in  den  motorischen  Zellen  der  Voi'dersänle  ihren 
Ursptnugskem  besitzt,  so  ^erhSlt  es  sich  im  Gehirne  mit  den  Urspningakernen 
der  motorischen  Hirnnerven  und  motoriscben  Himnerventeile.  Die  Neariten 
der  motoiiacben  Zellen  setzen  sich  in  die  motorischen  Wurselfasern  fort  Wie 
am  Kflckenmarke  die  Ursprungskerne  der  hinteren  Wurzeln  ansserbalb  des 
Rückenmarkes,  in  den  Spinalganglien  gelegen  sind,  so  verhfilt  es  sich  auch 
mit  den  sensiblen  oder  hinteren  Wurzeln  der  Hirnnerven;  ihr  Ursprungskem  liegt 
in    enteprechenden ,    ausserhalb    des  Gehirnes    gelegenen   Ganglien,    den   spinal- 


')  MSglicharweise  rlickt  der  DraprnnK'  geirisser  HirnDerveiifaGern  aacb  in  sympatbische 
(JanglJen  hinaus,  da  diese  mit  jenen  gemeinsamen  UrapruDg  haben. 
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artigen  Hirnnervenganglien.  Selbst  die  Zellen  dieser  Ganglien  zeigen 
ganz  übereinstimmende  Verbfiltnisse ;  es  sind  pseudo-unipolare,  ihrem  Wesen 
nach  bipolare  Zellen,  deren  peripherer  AnsläujPer  wohl  einem  Dendritenfortsatze 
entspricht,  während  der  centrale  Ausläufer  einen  Neuriten  darstellt  und  in  die 
hintere  Wurzelfaser  übergeht  Die  hinteren  Wurzelfasem  der  Himneren  verhalten 
sich  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  wie  die  hinteren  Wurzelfasern  der  Rückenmarks-" 
nerven,  d.  h.  sie  teilen  sich,  zum  Gehirne  gelangt,  in  einen  aufsteigenden  und 
absteigenden  Arm,  um  Raum  zu  gewinnen;  jeder  derselben  löst  sich  endlich 
in  Kollateralen  und  £nd fasern  auf,  welche  unter  Ausbildung  von  £nd- 
bäumchen  den  Zellkörper  einer  Neura  II.  Ordnung  umgeben.  Diese  Zellkörper 
in  grössere  Gruppen  geordnet,  machen  alsdann  den  Endkern,  Nucleus  termi- 
nalis,  der  sensiblen  oder  hinteren  Wurzel  aus. 

Während  im  Rückenmarke  die  motorischen  Ursprungskerne  und  die  sensiblen 
Endkeme  je  zusammenhängende  Säulen  bilden,  ist  dies  bei  den  Gehimnerven 
nicht  durchgehends  der  Fall;  die  einzelnen  Eemgebiete  können  von  einander 
räumlich  gesondert  sein. 

Wie  die  motorischen  Ursprungskerne  der  Rückenmarksnerven  mit  Neurae 
höherer  Ordnung  in  Verbindung  gesetzt  sind,  so  verhält  es  sich  auch  bei  den 
Hirnnerven.  Wie  die  Endkeme  der  sensiblen  Rückenmarksnerven  ihre  Neuriten 
zu  höheren  Centren  senden,  so  folgen  auch  die  Endkeme  der  sensiblen  Himnerven 
dieser  Regel. 

Auf  gewisse  wesentliche  und  unwesentliche  Unterschiede  im  Einzelnen  ist  bei 
den  einzelnen  Himnerven  die  Aufmerksamkeit  zu  richten. 

L  N.  olfactorius.     Fig.  352. 

Die  Fasern  der  Nervi  olfactorii  entsprechen  mit  ihren  Riechzellen  Neurae 
I.  Ordnung  und  nehmen  von  den  Riechzellen  ihren  Ursprung.  Ihr  Endkern  liegt 
im  Bulbus  olfactorius;  an  dessen  Glomerulis  haben  die  blassen  Fasern  der  Nervi 
olfactorii  unter  Entwickelung  starker  Endbäumchen  ihren  Abschluss  gefunden 
(s.  S.  424  u.  Sinnesorgane). 

IL  N.  opticus.     Fig.  384,  385. 

Er  ninunt  wie  der  N.  olfactorius,  doch  in  anderer  Weise,  eine  Sonderstellung 
ein  und  hat  die  Bedeutung  einer  teilweise  gekreuzten  intercentralen  Bahn. 

Seine  primären  Centren  liegen  im  Thalamus,  im  Corpus  geniculatum  laterale 
und  im  vorderen  VierhUgel.  Das  sekundäre  Centrum  befindet  sich  im  Cuneus 
des  Hinterhauptlappens  des  Endhimes  (s.  Sinnesorgane). 

lU.  Nucleus  n.  oculomotorii.     Fig.  289,  400. 

Der  Ursprungskem  des  Nervus  oculomotorius  liegt  im  centralen  Höhlengrau, 
unter  den  Vierhügeln,  ventral  vom  Aquaeductus  cerebri,  nahe  der  Mittellinie. 
Er  gliedert  sich  in  mehrere  Teile,  was  mit  der  Versorgung  mehrerer  verschieden 
wirkender  Muskeln  des  Auges  und  Augenlides  (querstreifiger  und  glatter)  zusammen- 
zuhängen scheint 

Aus  den  Neuriten  der  multipolaren  Nervenzellen  gehen  die  Wurzelfasem 
hervor,  verlaufen  in  meridianal  angeordneten  ZUgen  und  in  ventraler  Richtung 
(wie  schon  Fig.  289  zeigte)  durch  die  Haube  des  Mittelhirnes  und  treten  vor  der 
Brücke,  im  Sulcus  oculomotorii,  zu  10 — 15  dicken  Bündeln  geeint  aus. 

Die  Einzelkeme  sind: 

a)  der  Nucleus  anterior,  er  sendet  seine  nicht  zahlreichen,  etwas  caudal« 
wärts  gerichteten  Fasern  zum  Hauptstamme  des  Nerven.     Hinter  ihm  liegt 


M.  eil  U  Hb 
Kectm  iuternni 

Kectns  ioferior 
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ß)  der  KucleaB  posterior.  Er  erstreckt  sich  fast  über  die  ganze  LiCnge 
des  Aqaaedui'tus  and  setzt  sich  caadal  in  den  NacleuB  trochlesris  fort.  Seine 
grossen  Hultipolarzellen  zeigen  die  erwShnte  GruppenanordDong.  Besonders 
deutlich  ist  eioe  dorsale  Gruppe  abgegrenzt.  Pars  dorsalis  genannt  Sie 
zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  ihre  Fasern  alsbald  Über  die  Mittellinie  biuweg- 
ziehen  nnd  sich  mit  den  entsprechenden  der  Gegenseite  kreuzen. 

Ein  anderer  Teil  von  Zellen  hat  mediane  Lage:  Pars  media.  Sie  eutsendu 
Wnrzelfasem  'Dach  links  nnd  nach  rechts  zu  den  Stfimroea  beider  Nerven. 

Vorn  medial  liegen  jederzeit  noch  zwei  zusammenbKngcndo  kleine  Kerne 
{a,b),  die  znerst  von  Edinger  beschrieben  worden  sind  und  daher  Edingersche 
Kerne  oder  Pars  mediaÜs  genannt  werden.     Ihre  Bedeutung  ist  nngewiss. 

Eine  nach  klinischen  Errabmogen,  Scktionsbernnden  nnd  VivisektioDsversiicheQ  verschie- 
dener Autoren  entworfene  Tabelle  von  Starr  verteilt  die  Einzelkerne  in  folgender,  von  von 
nach  hinten  gehendea  Weise: 
Spbiocter  iridis 
Levator  palpebrae 
Bectus  snperioi 
Oblignue  inferior 

Hierbei  ist  zu  beachten,  wie  die  betreffenden  Augenmuskeln  sieb  beztlglicb  ihrer  Ent- 
wiokelnng  verhalten: 

Da«  erste  Muekelsegnieut  lässt  den  M.  rectos  supetiot,  rectua  inferior  und  Obliqnna 

inferior  hervorgehen.    Das  zweite  Segment  giebt  dem  Obliqune  sapetior  den  üreprung  (Har- 

shall  und  Wijhe  an  Haien).    Der  Levator  palpebrae  superioris  darf  in  seinem  Ursprünge 

dem  Bectus  snpcrior  mit  Wahrscbeinlicbkeit  gleichgestellt 

werden. 

Vom  VierhUgel  bis  zu  dem  Anfangstdie 
des  Rückenmarkes  erstreckt  sich  ein  wichtiges 
LüngsbUndel  von  dreiseitigem  Querschnitte,  wel- 
ches verschiedene  Kerne  miteinander  in  Verbin- 
dung set^t  und  mediales  LSngsbtlndel,  Fas- 
cicnlns  longitudinalis  medialis,  genannt 
wird  (Fig.  289).  Auch  der  Kern  des  Oculomo- 
torius  wird  durch  Ansebnliche  Fasermassen, 
welche  dem  medialen  Längsbündel  angehören  nnd 
parallel  dem  Aquaedokt  rückwärts  ziehen,  mit  ande- 
ren Kernen,  zunächst  mit  den  Kernen  der  Ubrig^ 
Augenmnskelnerven ,  d,  i.  mit  dem  Nudens  n. 
trocblearis,  n.  abdacentis,  aber  auch  mit  dem 
Nueleus  n.  bypoglossi  in  Verbindung  gesetzt. 

Ob  im  Bereiche  der  hinteren  Vierbttgel 
zwischen  beiden  medialen  Längsbündelo  ein 
Faseraustausch  stattfindet,  durch  welchen  der 
Ocnlomotorius  nnd  Trochlearis  der  einen  Seite 
mit  dem  Abducens  der  anderen  Seite  verbunden 
wird,  ist  ungewiss  (s.  Leitnngsbabneo). 

Neue  Untersnchnngen  v.  Köllikers')  an  Uteren 
menschlichen  Embryonen  bestätigen  eine  teilweise  Kreu- 

■)  V.  Kölliker,  Über  den  Ursprung  des  Oeulomo- 
torius  beim  Menscben.  Sitz.-Ber.  der  Würzburger  phjs,- 
med.  Ges.  1892.  S.  ferner  A.  van  Gehnebten,  De 
l'origine  du  nerf  oculomoteur  commun.  In  La  Cellule 
1892,  Tome  VIII. 
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znuir  der  im  Nnclena  oculomotorii  entspringen  den  Fasern.  Doch  sind  es  nur  die  caudsteten 
und  lateralen  Wurzelfasem,  welche  die  EieninDg  eingeben.  Nach  v.  Köllikor  ist  der  so- 
genannte ,^bere  Kern"  dea  Okulomotorius  von  Daiksctiewitseh  kein  Kern  des  letzteren 
Nerven,  aoudem  ein  tiefer  Kern  der  hinteren  Kommissar.  In  diesem  Kerne  enden 
einerBeita  die  obersten  Faseraüge  des  medialen  LängsbSndels;  audererseita  entspringen 
datnoB  die  Fssem  des  tiefen  Abschnittes  der  Commissura  posterior. 

Was  centrale  Verbindungen  der  Oenlomotorinskeme  mit  dem  Gndhirne 
betrifiV,  so  gebt  ans  pathologiscben  Beobachtongen  unzweifelbaft  hervor,  dass  ein 
gekreazter  ZQsammenbang  des  Ocalomotoriaakemes  mit  dem  Endbime  vorbanden 
ist  Es  sind  Neuriten  II.  Ordnung  «nztinehnien ,  deren  peripbere  Enden  in  der 
NKbe  des  Ocnlomotorinskernea  die  Uediane  ilberflcbreiten ,  um  mit  Endbäamcben 
in  den  Zellen  des  Oculomotorinskernes  zu  enden. 


Keine  lei  Trigemtnsi  ia  leinai  Eintilttiebene.    %. 

Tl.  HUBlbls  WniMl  dei  TrigemiBB»;    n.r.i.  Eodkern  in  KDiltil»!  Worasl ;    d  fiaerbfinddl   ror  Bipke  r;   n.Vn 

Ktta  dar  mnUilKheD  Woi»!  dn  Tiig«iiiiiiD(.    Die  Linis   bei  a  d«at«t  die  Oreni«  der  HHbennglnii  gugaa  dloQnec- 

fu«m  der  Brüeka  u. 

Nach  St.  Bernhaimer  (Das  Wunelgebiet  des  Oenlomotorias  beim  Menschen.  Wiesbaden 
1894)  besteht  das  Oculomotoriuscentmm  ans  je  einem  paarigen  lateralen  Hauptkeme  (mit 
einem  kleineren  nnteren  und  einem  grosseren  oberen  Abschnitte,  mit  den  besondeia  in 
eraterem  vorhandenen  Lateralzellen  nnd  den  spfirlichen  verbrndenden  Medianzellen);  dann  ans 
einem  vorderen,  paarigen,  kleinzelligen  Hedtankerne  und  endlich  ans  einem  \-crderen,  un- 
paarigen, groBBZelligen  Mediankeme. 

IV.  Nnclens  n.  trochlearis.    FJg.  400. 

Verfolgt  man  die  Wnrzeln  des  Nerven  centralwSrts,  so  ergiebt  sich,  dass  der 
recbte  Trochlearis  mit  dem  linken  in  der  Substanz  des  Velum  medulläre  antetius 
sieb  krenzt,  unmittelbar  vor  der  An  stritt  sst  eile  (Decaasatio  nervornm  trocblearium), 
Fig.  398  b,  400.  Die  auf  die  Gegenseile  gelangten  intramednUaren  Bündel  ziehen 
nnn  nach  vom  anter  die  VierbUgel,  durchsetzen  die  grane,  lateral  vom  Aquaednkte 
gelegene  Substanz  nnd  gelangen  darauf  zq  ihrem  Kerne,  welcher  mit  dem  des 
OcnlomotoriuB  znsammenbfingt  und  aus  multipolaren  Zellen  von  40— 50 /i  Durch- 
messer bestebt 

V.  Nnclei  n.  trigemini.     Fig.  401  u.  402. 

Der  N.  trigeminus  hat  eine  kleinere  motorische  (Portio  nitnorj  nnd  eine 
sehr  starke  sensible  Wnrzel  (Portio  major).     Der  motorische  Kern  des  Trige- 
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minus  liegt  medial  vom  Endkerne  der  sensiblen  Wurzel,  etwa  1  mm  tief  im 
vorderen  Teile  des  Bodens  des  vierten  Ventrikels,  im  lateralen  Winkel  des  letzteren 
und  in  geringer  Entfernung  vom  vorderen  Ende  des  Facialiskemes.  Er  bat  eine 
Länge  von  3,  eine  Dicke  von  1  mm  und  bestebt  aus  multipolaren,  gelblicb 
pigmentierten  Nervenzellen  von  60 — 70  //  Länge,  die  ibren  Neuriten  in  die 
motoriscbe  Wurzel  senden.  Etwas  böher  liegt  ein  linearer  Herd  spbäriscber 
Zellen,  der  Nucleus  motorius  accessorius. 

Der  sensible  Ursprungskern  ist  das  später  zu  schildernde  Ganglion 
semilunare  (Gasseri),  welches  ausserhalb  des  Gehirnes,  im  extramedullären 
Teile  der  sensiblen  Wurzel  seine  Lage  hat  Die  Zellen  dieses  Ganglion  entsenden 
den  N.  trigeminus  (abgesehen  von  der  motorischen  Wurzel)  zur  Peripherie,  die 
sensible  Wurzel  aber  zum  Ceutrum.  IntrameduUar  verhält  sich  die  Wurzel  wie 
die   hintere  Wurzel    eines  Rückenmarksnerven,    d.  h.   ein  Teil    der   Faserbündel 


Till  yE4Lf9 
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Flg.  402. 


Fig.  403. 


Fig.  402.    Querschnitt   der  absteigenden  Wuriel  des  Trigeminas  in  der  MedulU  oblongata   nach 

H.  Held. 

1  lateraler  Rand  der  absteigenden  iWnrzel ;  2  Faaerqueraehnitt  der  absteigenden  Wurzel;  3  konkaver  Band  der  ab- 
steigenden Wurzel ;  4  gelatinöser  Kopf  der  Hintersflnle ;  5  rem  konkaven  Bande  sieh  ablösende  Eollateralen  und 
EndfiBsem  der  absteigenden  Wnnel  mit  Endb&nmehen  um  die  Zellen  der  Hinters&ule,  die  ihren  Nennten  bei  6  zeigen. 

Flg.  408.    Sohematische  Darstellung  des  Verlaufes  der  Faoialiswnrzel  in  seitlicher  Ansieht. 

Sohematisoh;  die  Brücke  durchsichtig  gedacht. 

VI  N.  abdncens;    n.YI  Kern  des  Abducens;   o.«.  obere  Olive;   n.VII  Kern  des  Facialis;    VIT  Austrittsohenkel ;    Tlla 
Zwischenstück;  VII 6  ürsprungschenkel  der  Facialiswnrzel.    Bei  g  inneres  Knie  des  Facialis. 

steigt  auf-,  ein  anderer  abwärts,  so  dass  im  ganzen,  entsprechend  dem  mächtigen 
Nerven,  eine  sehr  ausgedehnte  fächerförmige  Ausstrahlung  der  Wurzelfasem  zu 
Stande  kommt,  die  ihren  Fuss  an  der  Austrittsstelie  der  sensiblen  Wurzel  in  der 
Brücke  hat  Die  Endgebiete  der  Ausstrahlung  liegen  vorn  im  Mittelhirne,  hinten 
in  den  oberen  Teilen  des  Rückenmarkes.  Überall  ist  es  der  gelatinöse  Kopf 
der  Hintersäule  und  ihrer  oberen  Fortsetzung,  deren  Zellen  (teilweise)  den 
Endkern  der  sensiblen  Trigeminuswurzel  darstellen.  An  diese  Zellen  schickt  die 
Radix  ascendens  und  Radix  descendens  in  der  ganzen  Linie  Kollateralen 
und  End fasern  ab,  welche  mit  den  Zellen  des  Endkemes  nicht  unmittelbar, 
sondern  in  Form  von  Endbäum  eben  in  Verbindung  treten,  wie  es  vom  Rücken- 
marke her  bereits  bekannt  ist.  Yergl.  Fig.  393  bis  395,  in  welchen  der  Querschnitt 
der  Radix  descendens  den  gelatinösen  Kopf  der  Hintersäule  umsäumt  Be- 
züglich der  Radix  ascendens^)  s.  Fig.  386,  Vc?.    In  Fig.  401  dagegen  ist  der 

^)  Man  gebraucht  die  Namen  Radix  ascendens  und  descendens  auch  in  umgekehrtem 
Sinne.    Die  Radix  descendens  heisst  auch  Tractus  spinalis  trigemini. 
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mittlere  Teil  des  sensiblen  Endkernes  siebtbar,  welcher  in  der  Höhe  der  Eintritts- 
steilen der  Wurzelbündel  seine  Lage  hat. 

Viele  einzelne  sensible  Wnrzelfasem  teilen  sich,  nachdem  sie  vom  Ursprungs- 
ganglion zum  Gehirne  (Brücke)  gelangt  sind,  je  in  einen  auf-  und  absteigenden 
Arm,  andere  biegen  zunächst  unmittelbar  um,  in  Lfingsverlauf  übergehend  und  so 
mit  jenen  die  auf-  und  absteigende  Wurzel  darstellend.  Wichtig  ist  femer,  dass 
die  Neuriten  der  um  die  EndbSumchen  der  sensiblen  Trigeminusfasem  gelegenen 
Nervenzellen,  die  der  Neurae  IL  Ordnung  also,  teils  auf-,  teils  absteigend  in 
clem  Vorderseitenstrange  weiter  centralwärts  ziehen.     (H.  Held.) 

VL  Nucleus  n.  abducentis.     (Fig.  403,  404,  388.) 

Seine  Länge  entspricht  der  Ausdehnung  des  centralen  Kniees  des  Facialis, 
von  dem  er  dorsal  umgriffen  wird;  seine  Breite  beträgt  1 — 2  mm,  die  Dicke 
«twas  weniger.  Die  Ner7enzellen  messen  bis  45  fx  und  senden  ihren  Neuriten 
in  die  Abducenswurzel.  Letztere  zieht  fast  senkrecht,  parallel  der  Kaphe,  ventral- 
wärts  und  gelangt  an  der  lateralen  Seite  der  PTramidenbahn  vorüber  zu  ihrer 
Austrittsstelle  am  hinteren  Bande  der  Brücke.  Der  Abducenskern  liegt  nahe  der 
Mediane,  in  der  hinteren  Verlängerung  des  Oculomotorius-  und  Trochleariskemes, 
im  vorderen  Gebiete  des  Bodens  der  Kautengrube,  nahe  der  Oberfläche,  unter  dem 
GoUiculus  facialis. 

VIL  Nucleus  n.  facialis.     Fig.  403. 

Der  Kern  der  motorischen  Portio  dura  des  Facialis  liegt  ventral  und  lateral 
vom  Abducenskeme,  etwa  6  mm  vom  Boden  des  vierten  Ventrikels  entfernt,  im 
lateralen  Gebietender  Formatio  reticularis,  lateral  von  den  Wurzelfasem  des  Ab- 
ducens,  dorsal  von  der  oberen  Olive.  Das  untere  Ende  des  Kernes  ist  nur  durch 
einen  kleinen  Zwischenraum  vom  Nucleus  ambiguus  getrennt  (d.  L  vom  moto- 
rischen Kerne  des  Vagus  und  Glossopharyngeus),  das  obere  dagegen  liegt  dem 
motorischen  Kerne  des  Trigeminus  nahe.  Vielleicht  entspringt  ein  Teil  der 
Faciaiisfasem  einer  Seite  aus  dem  Kerne  der  anderen  Seite. 

Die  Breite  des  Kernes  beträgt  1  mm,  seine  Länge  4 — 4,5  mm.  Die  aus 
dem  Kerne  sich  entwickelnden  Fasern  sammeln  sich  allmählich  zu  einem  ansehn- 
lichen Strange,  dem  Ursprungsschenkel  des  Facialis;  dieser  dringt  dorsalwärts, 
erreicht  den  Colliculus  facialis  und  zieht  als  „Zwischenstück''  neben  dem  Sulcus 
medianus  unter  dem  Ventrikel ependjm  nach  vom;  am  vorderen  Ende  des  GoUi- 
culus facialis  geht  das  Zwischenstück  unter  rechtwinkeliger  Umbiegung  (als  cen- 
trales Knie  des  Facialis)  in  den  Austrittsschenkel  über,  welcher  sich  über 
das  vordere  Ende  des  Abducenskemes  hinweg  ventro-lateral-abwärts  wendet,  um 
in  der  Trigeminus-Facialislinie,  am  hinteren  Bande  der  Brücke  seine  Austrittsstelle 
zu  erreichen.  Auf  diesem  Wege  geht  er  an  der  medialen  Seite  der  Substantia 
gelatinosa  (Holandi)  vorüber. 

So  verhält  es  sich  mit  dem  Ursprünge  des  eigentlichen  Facialis,  der  Portio 
dura. 

Was  aber  die  sensible  Portio  mollis  s.  N.  intermedius  betriff!;,  so  ist  ihr 
Ursprungskern  das  Ganglion  geniculi  des  Facialisstammes.  Ihr  Endkern 
liegt  in  der  vorderen  Fortsetzung  des  Endkernes  des  N.  glossopharyngeus,  d.  i.  des 
IX.  Hirnner 7en;  vielleicht  geht  selbst  ein  Teil  des  Tractus  solitarins  in  den  N. 
intermedius  als  absteigendes  Bündel  über. 

VIIL  Nuclei  n.  acustici.     Fig.  404,  405. 

Der  Nervus  acusticus  besteht  aus  zwei  starken  Wurzelbündeln: 

a)  einem  lateralen  (hinteren,  dorsalen),  welches  den  Bamus  cochlearis  des 
Nervus  acusticus  bildet,  und 

b)  einem  medialen  (vorderen,  ventralen). 
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.  Der  UraprungskeTn  des  N.  acusticus  verliKlt  sich  einfach  genag  und  ist 
gegeben  durch  die  in  dea  Ästen  des  AcoBticus  enthaltenen  Ganglien,  deren  Ge- 
samtheit Ganglion  acnaticum  genannt  wird,  im  Schläfenbeine  seine  Lape  hat 
und  in  das  Ganglion  spirale,  sowie  in  die  Ganglia  vestibnlaria  zerßfitt 
(b.  periphere  Nerven  und  Sinnesorgane).  Das  Ganglion  acnsücnm  ist  das  Homo- 
logon  eines  Spinalganglion  nnd  entbSit  bipolare  Nervenzellen. 

Endkerne   des   Acnsticas.     Die  Endkeme   des  Äcusticus  verhalten  sich 
Tiel  verwickelter. 
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a)  Endkeme  der  lateralen  Wnrze),  d.  i.  des  Ramns  cocblearis,  welcher 
selbst  reichlich  zellige  Elemente  enthfilt,  sind  der  mScbtige  Nncleus  n.  cocb- 
learis ventralis  nnd  der  Nnclens  n.  cocblearis  dorsalis  s.  Nncleas 
Tnbercnli  acnsticl 

Der  Nnclens  ventralis  n.  cochlearis  liegt  weit  lateral,  ventral  vom  Corpus  resti- 
forme.  Von  der  medialen  Seite  dieses  Kernes  geht  eine  starke  qnere  Faserplatte 
ans,  welche  sich  zu  dem  gleichen  Kerne  der  Gegenseite  hinliberepannt  und  Trapez- 
körper, Corpus  trapezoideum,  genannt  wird.  Der  Trapezkörpsr  steht  in 
wichtigen  inneren  Beziehungen  zu  den  Oberoliven  beider  Seiten,  enthält  ferner 
jederseits  einen  ihm  selbst  angehörigeu  Kern,  den  Trapezkorn,  Nucleus 
trapezoideue. 
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Das  Ttibercalum  acusticam,  der  zweite  Endkero  der  lateralen  Wurzel,  Hegt 
lateral  nnd  doraal  vom  Corpus  reBtifonne  nnd  Bchliesat  sich  anfwKrte  an  den 
NncteiiB  TentraliB  an. 

Sowohl  im  Nucleus  ventralia 
als  aach  im  Nnclens  dorealis  endigt 
ein  grosser  Teil  der  Fasermassen 
der  lateralen  Wnrzel  (Ramus  coch- 
learis)  unter  Entwickelang  von  End- 
bSomchen  um  die  in  beiden  Semen 
zahlreichen  Ganglien- 
zellen. Ein  anderer  Teil  der  Fa- 
sern aber  tritt  dnrcb  den  Xacleas 
ventralis  hindurch    und   findet  sein 
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n  Kolbm  endigends  Puac;   »  Fuer,  welche  «ine  Zelle  nm^bL^    c  drei  Eodkelben.  irelebe  itili 
mit  einer  Zelle  in  Cnnlut  Ktien.    (B>m6D  ;  Cejml.) 
der  etnttilen  aehSrleilnns.     Direkte  Sjatome  (IVuneltuenTsMme).    (H.  Held.) 
la  TubereDUn  leiutleaiii ;  rt  Torderer  ed*r  Tentnier  Kern;    fE  TnpeikeiD  i  cl  TnpoikUrper; 
:  «Raphei  A:  »IX  Schlei  lenken  ;  uF  onteru  VierhA^l ;  e  P  oherer  Tierhfteel ;  K  Rinde. 


Ende  nnter  Absendang  von  Kollateralen  und  Endfasem,  sowie  unter  Änsbildnng 
Ton  Endbanmchen,  in  der  Oberolive  und  dem  Trapezkeme  der  gleichen  und 
gegenüberliegenden  Seite,  in  dem  lateralen  Scbleifenieme ,  in  dem  unteren  Vier- 
bUgel,  in  dem  oberen  Vierbügel,  nnd  wahrscheinlich  selbst,  ohne  unterbrochen 
worden  zu  sein,  in  der  Rinde  des  SchlSfenlappene  der  Oegenseit«.  ^) 

'}  H.  Held,  Die  centrale  Gehöileitniig.    Arch.  f.  Anatomie  n.  Phjs.  1893. 
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Über  die  sieb  an  die  EadbKamcheDlager  der  lateralen  Wurzel  anscblieEsen- 
den  Babnen  zweiter  Ordnung,  über  die  in  jUngeter  Zeit  geuauer  nacbgewie^enen 
i'Uckläafigen  nnd  reflektoriechen  Systeme  b.  auch  Sinnesorgane. 

b)  Endkeme  der  medialen  Wurzel,  d.  i.  des  Ramus  vestibularia  nervi 
acnstid,  sind  die  Nncleug  acoBticns  doraalia  (DeitersBcher  Kern)  und  der 
NncleuB  angularis  (Becbtere wacher  Kern). 

Der  Nnclena  dorsalie  liegt  iu  breiler  Fläche  medial  vom  Corpus  restifoniie, 
im  Boden  des  vierten  Ventrikels  und  wird  auch  Nucl.  medialis  genannt.  Er 
nimmt  vielleicht  aucb  einen  kleinen  Teil  der  Faaem  der  Radi:i  lateralis  anf  und 
enthKlt  viele  kleine  Nervenzellen. 
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Die  Hauptmasse  der  Fasern  der  Radix  medialis  aber  siebt  zum  Nncleus 
angularis,  der  aucb  Nuclens  vestibnlaris  genannt  wird.  Die  von  ihm  ansgehen- 
den  centralen  Fasern  gelangen  zu  den  Kernen  des  Kleinhimee.  Die  centralen 
Bahnen  des  Ramns  cochleaiis  und  diejenigen  des  £amns  veatibularis  nervi  acustici 
sind,  wie  sich  schon  ans  dem  Angegebenen  entnehmen  IKast,  Snsserst  verschiedeo 
voneinander. 

Von  den  Striae  acnsticae  s.  medulläres  ist  hier  zu  bemerken,  dass  sie 
eine  Bahn  zweiter  Ordnung  darstellen,  welche  zum  Teile  das  Tuberculnm  acusti- 
cum  mit  dem  hinteren  Vierhilgel  der  Gegenseite  verbindet  (HeldJ. 

IX.  Nuclei  n.  glossopharyngei.     Fig.  407. 

Der  Urspmngskern  des  sensiblen  Teiles  des  N.  glossopharyngeus  ist  das 
Ganglion  jugulare,  vielleicht  auch  das  Ganglion  petrosum.  Der  Endkern 
dieses  sensiblen  Teiles  des  Glossopharyogeus  liegt  in  der  vorderen  Fortsetzung 
des  grösseren  sensiblen  Endkernes  des  Vagus,  im  Boden  der  Rautengruhe.    Der 
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N.  glossopbaryngeus  bat  auch  eine  absteigende  Wnrzel;  sie  besteht  aus  einem 
gewissen  Faseranteile  des  Tractus  solitarius,  dessen  oberes  Ende  in  den 
Glossopharyngeus  übergeht. 

Der  Ursprungskem  des  motorischen  Teiles  des  N.  glossopharjugeus 
ist  ein  vorderer  Abschnitt  des  Nucleus  ambiguus,  im  Boden  der  Bautengrube 
(Fig.  407,  m), 

X.  Nuclei  n.  vagi.     Fig.  408. 

Der  Ursprungskern  des  sensiblen  Teiles  des  N.  vagus  ist  dessen  oberes 
Stammganglion,  das  Ganglion  jugulare,  vielleicht  auch  das  Ganglion  nodosum 
dieses  Nerven. 

Der  Vagus  entwickelt  eine  starke  absteigende  Wurzel;  sie  wird  dar- 
gestellt durch  den  Tractus  solitarius,  dessen  grösserer  Faseranteil  sich  dem  Vagus 
zugesellt,  während  sein  oberes  Ende  in  den  Glossopharjugeus  und  vielleicht  auch 
Intermedius  übergeht.  Der  Tractus  solitarius  (Fig.  394  und  408)  hat  unterhalb 
des  Hauptendkemes  des  Vagus  1  mm  Durchmesser,  besteht  aus  starken  mark- 
haltigen  Nervenfasern,  die  zu  einem  LSngsstrange  verbunden  sind  und  sich  bis  in 
das  untere  Halsmark  (bis  zum  VDI.  Halsner ven^  W.  Krause)  verfolgen  lassen. 
Er  hat  im  oberen  Gebiete  seine  Lage  in  der  Formatio  reticularis,  an  der  Basis 
der  medialen  dorsalen  Nebensäule  und  des  Hauptendkernes  des  Vagus,  an  der 
lateralen  Seite  der  durchtretenden  Vagusbündel.  Während  seines  ganzen  Längs- 
verlaufes entsendet  er  fortwährend  Kollateralen  und  Endfasem  und  wird  infolge- 
dessen immer  schwächer,  bis  er  ganz  aufhört  Die  Kollateralen  und  Endfasern 
enden  sämmtlich  unter  Entwickelung  von  Endbäumchen  um  die  benachbarten 
Zellen  der  Hintersäule. 

Wie  Held  gezeigt  hat,  gehen  die  vom  Ursprungsganglion  zur  Oblongata 
gelangten  und  in  sie  eingetretenen  Wurzelfasem  des  Glossopharyngeo- Vagus  zum 
Teile  wiederholte,  zahlreiche  Teilungen  ein;  andere  biegen  unmittelbar  in  den 
Tractus  solitarius  um. 

Der  Hauptendkern  des  Vagus  entspricht  in  seiner  Lage  im  Wesentlichen 
der  Ala  cinerea  der  Rautengrube.  Er  liegt  demgemäss  lateral  vom  Hjpoglossus- 
kerne  und  erstreckt  sich  mit  dem  entsprechenden  Endkeme  des  Glossopbaryngeus 
bis  an  die  Striae  acusticae  hin.  Das  solitäre  Bündel  berührt  seine  ventrale  Fläche 
und  t^lt  den  breiten  Kern  unvollständig  in  eine  grössere  mediale  und  kleinere 
laterale  Abteilung.  Letztere  enthält  spärliche,  erstere  sehr  zahlreiche  Nervenzellen 
von  30 — 45  /i  Länge. 

Der  motorische  Teil  des  Vagus  hat  seinen  Ursprungskem  in  einer  Zellen - 
Säule,  welche  Nucleus  ambiguus  genannt  wird  und  weiter  oben  auch  die 
motorischen  Wurzelfasem  des  N.  glossopharjugeus  entsendet  Die  bezüglichen 
motorischen  Fasern  gelangen  in  dorsal-konvexem  Bogen  zu  den  übrigen  VaguB- 
fasern  und  legen  sich  ihnen  an  (Fig.  408). 

XL  Nucleus  n.  accessorii.     Fig.  408,  393. 

Der  Ursprungskem  des  Accessorius  ist  nach  den  Untersuchungen  von 
Darkschewitsch,  welche  die  vorhergehenden  von  Roller  im  Wesentlichen  be- 
stätigt haben,  eine,  entsprechend  der  langen  Austrittslinie  der  Wurzelbündel,  lang- 
gestreckte ununterbrochene  Zellensäule,  welche  dorso-lateral  von  der  medialen 
Zellengruppe  der  Vordersäule  des  Halsmarkes  und  ihrer  Fortsetzung  zum  Hypo- 
glossuskeme  ihre  Lage  hat  Abwärts  lässt  sich  der  Kern  bis  zum  Ursprünge  de& 
V.  Halsnerven,  aufwärts  bis  zum  unteren  Drittel  der  unteren  Oliven  verfolgen.  Die 
Beschaffenheit  der  multipolaren  Zellen  ist  überall  die  gleiche.  Die  Accessorius- 
wurzeln  begeben  sich,  nachdem  sie  den  Kern  verlassen  haben,  nie  geradlinig  zur; 
Peripherie,  sondern  bilden  immer  einen  scharfgeknickten  Bogen ^  dessen  konvexe 
Seite  ventro-lateral  gerichtet  ist.  Je  einem  Spinalnervenpaare  entsprechen  nur 
einzelne   oder  wenige  Accessoriuswurzelbündel.     In  der  Höhe  der  Kerne   der 


HioterBtrSnge  sollen  eich  Fasern  aus  dem  Bardachschen  Straage  den  Wurseln 
des  Accessorius  beigesellen  and  mit  ihnen  zur  Peripherie  begeben. 

XU.  Nuclens  n.  hypoglosai.     Fig.  408,  398,  396,  395. 

Der  HypoglosBUskem  bildet  einen  langgestreckten  Zellenstrang,  welcher  sich 
als  Fortsetzung  der  vorderen  medialen  Teile  der  VordersKule  des  Kttckenmarkee 
geltend  macht.  Sein  onterer  Teil  liegt  an  der  ventralen  Seite  des  Canalis  cen- 
tralis der  Oblongata,  der  längere  obere  Teil  durchzieht  neben  dem  Snlcus  medianus 
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die  Eautengrube  bis  in  die  Gegend  der  Striae  acusticae,  um  hinter  ihnen  abge- 
rundet zu  endigen.  Seine  L&nge  beträgt  18,  seine  Breite  1 — 2,  seine  Dicke 
1  mm.  Durch  Züge  von  Längsfasem  steht  er  mit  dem  in  derselben  Zone  weiter 
oben  gelegenen  Nucleus  abducentis  in  Verbindung.  Die  Zellen  des  Kernes  haben 
bis  60  /i  Durchmesser  und  entsenden  ihren  Neuriten  in  die  Wurzelbündel  des 
HjpogloBSus.  Vielleicht  tritt  ein  Teil  der  Neuriten  unter  Kreuzung  über  die 
MitteUinie  hinaus  und  geht  in  die  Wurzel  der  Gegenseite  über.  Die  Wurzel- 
bündel des  Hypoglossus  treten  an  die  ventrale  Seite  des  Kernes  heran  und  zer- 
streuen sich  in  ihm  nach  allen  Richtungen,  indem  sie  pinselförmig  auseinander- 
fahren. An  der  ventralen  Seite  des  Kernes  sammeln  sich  die  Fasern  zu 
10 — 15  Wurzelbündeln,  welche  in  ventraler  und  leicht  lateraler  Richtung  die 
ObtoDgata  durchziehen  und  im  Sulcus  lateralis  anterior  derselben  zur  Oberfläche 
gelangen. 

Die  graue  Substanz  des  Kernes  grenzt  nicht  unmiitelbai  an  das  Yentrikelependjm;  es 
schiebt  sich  vielmehr  noch  eine  graue  Substanzlage  zwischen  beide  ein,  welche  quere,  zur 
Eaphe  ziehende  markhaltige  Fasern  enthält  und  dem  Trigonum  hypoglossi  das  weissliche  An- 
sehen giebt.  Medial-dorsal  vom  Nncleus  hypoglossi,  unter  der  weissüchen  Lage,  befindet  sich 
eine  besondere  Ansammlung  kleiner  Multipolarzellen ,  Nucleus  eminentiae  medialis 
von  Boller. 

Dem  Hypoglossus  gesellen  sich  in  früher  Embryonalzeit  interessanterweise  einige  dorsale 
Warzelfaden  bei,  die  selbst  kleine  Ganglien  enthalten,  später  aber  mit  letzteren  untergehen 
(Froriep);  nach  anderer  Ansicht  würden  diese  Ganglien  eher  dem  Accessorius  angehören  (His)- 

11.  Morphologische  Stellung  der  Hirnnervenkerne. 

Schon  jetzt,  bevor  noch  die  Peripherie  der  in  ihren  Kernen  und  Wurzeln 
untersuchten  Hirnnerven  bekannt  geworden  ist,  lassen  sich  gewisse  allgemeine 
Erwägungen  anstellen. 

A)  Die  motorischen  Kerne  zerfallen  in  zwei  Systeme,  ein  mediales 
und  ein  laterales. 

1.  Das  mediale  motorische  System  umfasst  den  Nucleus  n.  hypoglossi, 
n.  abducentis,  n.  trochlearis  und  n.  oculomotorii ; 

2.  das  laterale  motorische  System  enthält  den  Nucleus  n.  accessorü, 
n.  facialis,  aber  auch  die  Kerne  der  motorischen  Teile  des  Vagus,  Glosso- 
pharyngeus  und  Trigeminus,  also  den  Nucleus  motorius  trigemini  und  den 
Nucleus  ambiguus.  Der  letztere  ist  nichts  weiter,  als  der  fortgesetzte  Acces- 
soriuskern.  Aue  diese  Kerne  sind  Ursprungskerne.  Während  das  mediale 
und  laterale  System  der  motorischen  Ursprungskeme  bei  den  Himnerven  ge- 
sondert auftritt  und  gesonderte  Nervenwurzeln  hervorgehen  lässt,  ist  dies 
bei  den  Rückenmarksnerven  nicht  der  Fall.  Doch  entspricht  am  Rückenmarke 
die  laterale  Gruppe  der  motorischen  Zellen  der  Yordersäule  der  lateralen 
Gruppe  der  motorischen  Hirnnervenkerne.  Gesonderte  laterale  Nerven  sind 
im  Rückenmarke  nicht  vorhanden;  ihre  Vertreter  ziehen  mit  den  vorderen 
Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  in  die  Peripherie. 

B)  die  Ursprungskerne  aller  sensiblen  Hirnnerven  und  Hirnnerven- 
teile,  mit  Ausnahme  der  beiden  ersten  Hirnnerven,  welche  besondere  Er- 
scheinungen darstellen,  werden  durch  ein  einziges  System  gebildet,  durch  das 
System  der  spinalartigen  Hirnnervenganglien. 

Auch  die  End kerne  der  sensiblen  und  sensoriellen  Himnerven  (wobei 


464  Netreolehre. 

wieder  der  Olfactorius  und  Opticus  zur  Seite  bleiben)  bilden  zusammen  ein 
ausgedehntes  System  morphologisch  gleichwertiger  Glieder. 

Da  eine  gewisse  Bekanntschaft  mit  embryologischen  Dingen  bereits  er- 
worben worden  ist,  so  gewährt  es  grossen  Nutzen,  die  Gruppierung  der  moto> 
Tischen  Himnervenkeme  an  einem  embryonalen  Kopfe  zn  überschauen.  Die 
sensiblen  ürsprungskeme  sind  nicht  dargestellt,  ebenso  nicht  die  sensiblen 
Endkeme.    (Fig.  410.) 

Über  die  Yergleichung  tod  Hirn-  und  KückenmarksDerven  s.  auch  unten, 
Schlnss  der  RUckenmarksuerven. 

V.  Bechteren,  W.  Die  LeitaD^b&hneD  im  Gehirn  oad  Rückeamark.  2.  ÄofL  Leipiig, 
Arthur  Geoi^,  1898. 

Deiter,  Ft.,  A  ContribatioD  to  the  morphologj  of  the  Med.  obloogata  of  Uie  Sabbit 
Areh.  f.  AnftL  u.  Phjs.  1896. 

Dejärine,  J.,  A&fttomie  dee  Centree  DerTSOi.  P»ria  1894 

Edinger,  L.,  Torlesimgen  üb«T  den  Ban  der  nerväaen  Centmlorgane.    Leipzig  1896. 
,  W.,  ZuT  allgem.  Morphologie  dea  Gehirnes.    Arcb.  f.  Anst  1892. 
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Nervi 

Der  Ursprung  der  Him- 
nerven  und  ihre  Austrittstellen  an 
der  Hirnoberfläche  sind  schon 
S.  391  und  S.  451  in  Betrach- 
tung gezogen  worden.  Im  An- 
schlüsse hieran  sind  nimmehr  die 
Eintrittsstellen  in  die  mit  der 
Dura  bekleidete  Schädelbasis  ken- 
nen zu  lernen. 


Eintrlttstellea  der  Hlmnerven  in 
die  Sohädelbasis, 


g  Fotui  glD3»pbKr)nifrfi.  wa  Pocim  TAgi  et 
hfpoglcnii.  I  Plic*  petrncliiiDidsa  pmtsrlar 
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I.  Die  Nervi  olfactorii 
treten  vom  Bulbus  olfactorius 
aus  durch  die  Löcher  der  Laraina 
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cribrosa  des  Siebbeines  mit  Duralscheiden  versehen  zu  der  medialen  und  la- 
teralen  Wand  der  Nasenhöhle. 

n.  Der  N.  opticus  tritt,  die  A.  ophthalmica  deckend,  durch  das  Foramen 
opticum  zur  Augenhöhle. 

in.  Der  Oculomotorius  begiebt  sich  zum  Seitenrande  des  Processus 
clinoideus  posterior  und  betritt  den  Perus  oculomotorii  der  Dura;  letzterer 
liegt  in  der  medialen  Wand  der  Plica  petroclinoidea  lateralis  der  Dura  und 
führt  den  Nerven  durch  die  Fissura  orbitalis  superior  zur  Orbita. 

IV.  1  cm  hinter  dem  Perus  oculomotorii  liegt  der  enge,  von  der  Plica 
petro-clinoidea  lateralis  etwas  überdachte  Perus  trochlearis  der  Dura,  welcher 
den  N.  trochlearis  aufnimmt  und  zur  Orbita  geleitet. 

V.  1  cm  hinter  dem  Perus  trochlearis  folgt  der  weite  Perus  trigemini, 
welcher  in  das  Gavum  semilunare  führt;  ersterer  nimmt  beide  Wurzeln  des 
Trigeminus,  letzteres  das  Ganglion  semilunare  auf.  Der  Perus  trigemini  hat  seine 
Lage  unter  der  Plica  clinoidea  medialis  und  dem  beginnenden  Zeltrande. 

VL  5  mm  median-rückwärts  vom  Perus  trigemini  liegt  der  kleine  Perus 
abducentis;  er  befindet  sich  hinter  der  Spitze  der  Schläfenpyramide  und  näher 
der  Medianebene  als  die  drei  vorhergehenden. 

VII  und  Vni.  Der  Facialis  und  Acusticus  betreten  den  von  der  Dura 
ausgekleideten  Perus  und  Meatus  acusticus  internus. 

IX,  X  und  XI.  Der  Glossopharyngeus,  Vagus  und  Accessorius  ziehen 
zur  vorderen  oder  Nerven- Abteilung  des  Foramen  jugulare.  Jener  erhält  da- 
bei eine  besondere,  die  beiden  letzteren  eine  gemeinsame  Duralscheide. 

XII.  Der  Hypoglossus  betritt  gewöhnlich  in  zwei  grössere  Bündel  geson- 
dert den  Perus  hypoglossi,  welcher  demgemäss  häufig  doppelt  ist.  Er  ent- 
spricht der  inneren  Mündung  des  Canalis  hypoglossi  des  Occipitaie. 


Das  periphere  System  der  einzelnen  Hirnnerven. 

L  Nervi  ol&ctorli. 

Die  vom  Bulbus  olfactorius  ausgehenden  blassen  Biechfäden,  etwa  20  an 
Zahl,  bilden  keinen  gemeinsamen  Stamm,  sondern  treten,  je  in  eine  mediale 
und  in  eine  laterale  Reihe  gesondert  und  von  scheidenartigen  Fortsätzen  der 
Hirnhäute  umgeben,  einzeln  durch  die  Foramina  cribrosa  zur  Biechschleimhaut . 

a)  Die  Nn.  olfactorii  mediales  breiten  sich  in  den  oberen  Teilen  der  Schleimhaut 
derNftsenscheidewand  aas,  indem  sie  zunächst  in  Furchen  der  perpendiculären  Platte  des 
Siebbeines  verlaufen  und  untereinander  in  geflechtartige  Verbindung  treten. 

b)  Die  Nn.  olfactorii  laterales  suchen  die  Schleimhaut  der  oberen  Muschel  auf  und 
bilden  auf  ihrem  Wege  ein  reichlicheres  Geflecht  als  die  mediales.  Über  ihre  £ndigung  s. 
Sinnesorgane. 

II.  N.  options. 

Über  den  Tractus  opticus,  das  Ghiasma  opticum  s.  S.  342. 

Der  N.  opticus  dringt  als  cylindrischer  Stamm  von  4  mm  Stärke,  mit  der 

Ranber,  Anatomie,  5.  Anfl.  II.  30 
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A.  opbthalmica  an  semer  noteren  Seite  durch  das  Fommen  opticiim  in  die 
Augenhöhle,  erhält  beim  Eintntte  in  jenes  Loch  7U  seiner  pialen  und  arach- 
noiden  Scheide  noch  eine  Bunlscheide  und  msenert  an  der  hinteren  Peripherie 
des  Augapfels,  4  mm  medial  vom  hinteren  Pole  desselben  15 — 20  mm  Toni 
Augapfel  entfernt  tntt  em  wichtiger  Ast  der  A   opbthalmica,  A.  centralis 
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retinae,  in  den  Sehnerven  ein  und  verläuft  mit  der  i 
der  Achse  des  Sehnerven  zur  Betina.    Über  den  feineren  Bau  und  die  Aus- 
breitung des  OpticuB  in  der  Retina  s.  Sinnesorgane. 

Zaodei,  B.,  tW  die  Lage  des  Cbiuma  opticnm.    Anat-  Anz.  1S96,  19.  20. 

Der  in  der  MediaDebene  gemenene  Abstand  des  vordereo  Randes  des  Chüama  vom 
LimbuB  Bphenoid&Iia  schn&nkt  zwischen  5  und  17  mm  und  betrug  im  Mittel  10,34  mm.  Siehe 
Fig.  414. 

HL  N.  oonlomotorios. 
Vom  Nucleus  oculomotorii 
des  Mittelhimes  entsprungen  und 
im  SulcuB  oculomotorius  desselben 
mit  10 — 15  Wurzeln  an  die 
Himoberfläche  getreten,  verläuft 
er  zwischen  den  Aa.  cerebelli 
superior  und  cerebri  posterior  la- 
teral-Torwärt8  zum  Seitenrande  des 
Processus  clinoideus  posterior,  be- 
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tritt  den  Ponis  oculomotoril  und  zieht  in  der  oberen  Wand  des  Sinns  caver- 
nosus zur  Fissura  orbitalis  superior  und  zur  ürbita. 

Ei  führt  gegen  15000  meist  Btaike  maildiftltige  Ketvenbsenj,  welebe  zn  einer  tirappe 
BeknndSier  BDndel  vereinigt  sjtd.  Im  Stamme  des  Nerven  sind  auch  vereiozelts  Nervenze11>'D, 
kugelige  und  Satige,  zwischen  den  Faaern  gefunden  noiden. 

Schon  intiBkinDial  giebt  der  Nerv  feine  Ffiden  in  den  pialen  Arteiien.  In  der 
oberen  Wind  des  Sinus  cavernosns  empfangt  ei  feine  Fäden  aus  dem  die  A.  carotis  intern» 
umstrickenden  Plexus  carotieaa  intoTnua;  iu  der  Fiaeura  oibitAlis  aaperior  erh&lt  er 
femer  feine  senaible  Fäden  vom  nahen  Bamni  I  trigemini. 

In  der  Fiaetura  orbitalia  auperior  nimmt  er  die  mediale  Ecke  ein,  hat  den  N.  tiochlearis 
lateral  neben  sich,  tritt  zvischen  den  beiden  ürBpruagskQpfen  des  M.  lectoa  ocali  latertilia 
duTcb  und  zertUlt  dabei  in  einen  oberen  dünneren  and  unteren  atSrkeren  Aat. 
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Der  Ramus  superior  versorgt  den  ü.  rectus  oculi  superior  und  den 
M.  levator  palpebrae  superioris. 

Der  Kamus  inferior  teilt  sieh  in  drei  Zweige  für  den  M.  rectus  medialis, 
rectus  inferior  und  obliquus  inferior. 

Von  letzterem  Zweige  geht  auch  ein  kurzer  Faden  zum  Ciliarganglion 
ab,  die  Kadix  brevis  s.  motoria  des  Oanglion  ciliare. 

Symanski,  W.  u.  Zander,  B.,  Über  den  Austritt  der  Wurzelfasem  des  N.  oculomotorins, 
EönigBbeig.  Hartog,  1896. 

Der  N.  ocnlomotorius  tritt  mit  einer  medialen  nnii  lateralen  Gruppe  van  Warze IbGndeln 
aus  dem  Himschenkel  hervor.  Die  medialen  kommen  aus  dem  Suicus  oculomotorii,  die  late- 
ralen lateral  and  candal  vo^  ersterem. 

Oanglion  ciliare. 
Das  Ciliarganglion  ist  ein  plattes,  vierseitiges  Gebilde  von  etwa  2  mm 
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Länge,  welches  im  hinteren  Abschnitte  der  Orbita,  an  der  .lateralen  Seite  des 
Opticus,  zwischen  diesem  und  dem  M.  rectus  oculi  lateralis  liegt 

An  den  hinteren  nnteren  Bande  des  Ganglion  treten  dessen  sogenannte  Wurzeln  heran. 
Die  Badixbrevis  s.  motoria  stammt  ans  dem  Ocolomotorius ,  ist  stärker  als  die  übrigen 
und  zuweilen  in  2  Fäden  geteilt.  Die  Badiz  longa  s.  sensitiva  kommt  aus  dem  N.  naso- 
cüiaris  des  Trigeminus  und  besteht  oft  aus  mehreren  feinen  Fäden.  Die  Badix  media  s. 
sympathica  wird  Yon  mehreren  feinen  Fäden  gebildet,  welche  aus  dem  Plexus  cavernosus 
des  Sympathicus  stammen,  sich  zum  Teile  den  anderen  Wurzeln  anlegen,  zum  Teile  am  Ganglion 
vorbei  ziehen  und  sich  den  Cihamerven  beimischen. 

Das  Ganglion  besteht  aus  multipolaren  Nervenzellen  mit  vielen  Dendriten, 
einem  Neuriten  (Eetzius).  Vom  vorderen  Rande,  besonders  von  den  vorderen 
Ecken  des  Ganglion  entspringen  3 — 6  Nervi  ciliares  breves,  welche  sich 
durch  Teilung  bis  auf  etwa  20  vermehren  und  neben  dem  N.  opticus  zum 
Augapfel  gelangen.  Gewöhnlich  lässt  sich  eine  obere  und  eine  untere  Gruppo 
dieser  Nerven  unterscheiden.  Zur  unteren  Gruppe  gesellen  sich  die  beiden 
ebenso  verlaufenden  Nervi  ciliares  longi  aus  dem  L  Aste  des  Trigeminus. 

Sämtliche  Nu.  ciliares  dringen  in  der  Umgebung  des  Sehnerven  schräg  durch  die  Sklera 
bulbi  und  ziehen  zwischen  ihr  und  der  Chorioidea  in  Meridianrichtung  nach  vom,  indem  sie 
unterdessen  Ästchen  an  die  Chorioidea  abgeben.  Am  Anfange  des  Corpus  ciliare  teilen  sie 
sich  wiederholt  und  bilden  im  Inneren  des  Musculus  dliaris  ein  Ganglienzellen  enthaltendes 
Geflecht,  aus  welchem  die  Nerven  für  den  Musculus  ciliaris,  für  die  Iris  und  die  Horn- 
haut des  Auges  hervorgehen.  Die  sympathische  Wurzel  führt  dem  Augapfel  Gefäss- 
nerven  zu,  die  sich  besonders  in  der  Chorioidea  und  Iris  verbreiten.  Dieselbe  Wurzel  ent- 
hält ferner  Fasern,  deren  Reizung  Pupillenerweiterung  bedingt.  Die  kurze  Wurzel  bringt 
dem  Ganglion  Fasern  zu,  welche  den  M.  sphincter  pupillae  und  den  M.  ciliaris  versorgen. 
Die  lange  Wurzel  enthält  sensible  Fasern.  Selbst  jene  sympathischen  Bewegungsfasern 
haben  übrigens  ihren  letzten  Ursprung  im  cerebro-spinalen  Systeme  und  zwar  im  unteren 
Hals-  und  oberen  Brustmarke.  Von  diesem  ausgehende  Bami  communicantes  über- 
mitteln sie  dem  Hals-Sympathikus,  dieser  aber  dem  Plexus  caioticus  und  seinen  bezüg- 
lichen Ästen. 

Das  Ganglion  ciliaro  nimmt  seinen  entwickelungsgeschichtlichen  Ursprung  vom  embryo- 
nalen Ganglion  semilunare  commune,  von  dem  sich  verschiedene  Teile  abgliedern,  um  sich 
zu  sympathischen  (motorischen)  Ganglien  zu  gestallen.  Ein  vorderer  abgegliederter  Teil  ist 
das  Ganglion  ciliare,  welches  darauf  mit  dem  N.  oculomotorius  in  nächste  Beziehungen  tritt. 
Bei  niedereren  Wirbeltieren  (Amphibien)  ist  das  Ganglion  durch  Nervenzellen  vertreten,  welche 
sich  über  grössere  Bahnstrecken  des  Oculomotorius  verteilen.  Bei  Ungulaten,  Nagern,  Cami- 
voren  sitzt  das  Ganglion  unmittelbar  dem  Oculomotorius  an  (Schwalbe).  Dies  Verhalten 
des  Ganglion  weist  auf  die  morphologische  Zugehörigkeit  des  N.  oculomotorius  zum  Trigeminus- 
gobiete  hin. 

Apolant,  H.,  Über  das  Ganglion  ciliare.    Verh.  d.  anat.  Ges.  1896. 

A.  durchschnitt  an  Katzen  den  Stamm  des  Oculomotorius  und  fand  in  der  Folge 
die  mot.  Wurzel  des  Ganglion  degeneriert;  die  Ciliamerven  dagegen  blieben  intakt.  Hieraus 
folgt:  1.  Alle  Oculomotoriusfasem  endigen  im  Ganglion.  2.  Das  G.  ist  ein  sympathisches;  wäre 
es  spinal,  so  dürfte  man  keine  Degeneration  in  der  mot.  Wurzel  finden. 

Betzius,  G.,  Über  das  Ganglion  ciliare.  Anat.  Anz.  IX,  21,  und  Biologische  Unter- 
suchungen, N.  F.,  Bd.  VI,  1894 

IV.  N.  trochlearifl. 

Nachdem  er  in  den  Porus  trochlearis  der  Dura  mater  gelangt  ist,  ver- 
läuft er  in  einem  kleinen  Kanäle  der  Dura  längs  des  Bamus  I  trigemini  zur 
Fissura  orbitalis  superior.    In  der  Augenhöhle  angelangt,  wendet  er  sich  über 
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den  XTrsprimg   des   M.  levator  palpebrae  superioris   zum  M.  obliquus  oculi 
superior  und  tritt  in  denselben  ein. 

Er  ist  der  dünnste  der  Himnerven  mit  gegen  1200  Fasern,  nimmt  einen  sympathischen 
Faden  vom  Plezns  cayernosuB  nnd  einen  sensiblen  vom  Bamns  I  trigemini  au£ 

V.  N.  trigemmus. 

Er  verlässt  das  Gehirn  in  der  Trigeminus-Facialislinie  der  Brücke  mit 
einer  stärkeren,  50  Bündel  umfassenden  sensiblen  und  einer  schwächeren 
motorischen  Wurzel.  Darauf  betritt  er  den  Forus  trigemini  und  das  Cavum 
semilunare  der  Dura  mater.  In  letzterem  schwillt  die  sensible  Wurzel  zu  dem 
mächtigen,  einem  spinalen  Ganglion  entsprechenden  Ganglion  semilunare 
(Gasseri)  an  und  hat  die  motorische  Wurzel  an  ihrer  medialen  Seite,  ganz  wie 
es  bei  den  Spinalnerven  der  Fall  ist. 

Das  Ganglion  bringt  (s.  Knochenlehre,  S.  210)  auf  der  dorsalen  Flache  des  Felsenbeines 
die  Impressio  trigemini  hervor  und  erstreckt  sieh  von  dem  Processus  clinoideus  anterior  bis 
zum  Perus  caroticus  internus.  Der  konkave  Band  des  (ranglion  ist  nach  hinten,  zur  sensiblen 
Wurzel,  der  konvexe  Band  nach  vom  gewendet.  Vom  konvexen  Bande  gehen  die  drei  grossen 
Äste  ab,  der  Bamus  primus,  secundus  und  tertius.  In  letzteren  Ast,  der  ausserdem  viele  sen- 
sible  Elemente  enthält  und  der  stärkste  der  drei  Aste  ist,  geht  die  ganze  motorische  Wurzel 
(Bad ix  masticatoria)  über.  Das  Ganglion  semilunare  ist  seinem  morphologischen  W^esen 
nach  das  spinalartige  ürsprungsganglion  der  sensiblen  Wurzel  und  der  sensiblen  Ast- 
folge des  Trigeminus. 

I.  N.  ophthabnlons. 

Der  Augenast  des  Trigeminus   ist  der  schwächste  der  drei  Äste,   zieht 

lateral  vom  Sinus  cavernosus  und  N.  abducens  zur  Fissura  orbitalis  superior 

und  hat  hier  den  N.  trochlearis  über  sich. 

Während  seines  Verlaufes  am  Sinus  cavernosus  ninunt  er  einige  Fädchen  vom  Plexus 
caroticus  auf,  entsendet  je  einen  Faden  zum  Oculomotorius,  Trochlearis,  Abducens 
uud  versorgt  dadurch  letztere  mit  sensiblen  Fasern.  Noch  intracranial  entsendet  er  einen 
feinen  Bamus  meningeus,  den  N.  tentorii,  welcher  sich  nach  hinten  wendet  und  sogleich 
an  den  Trochlearis  anlegt,  um  mit  langgestreckten  feinen  Fäden  im  Zelte  sich  zu  verbreiten 
und  die  Wandungen  des  Sinus  petrosus  superior,  Sintis  transversus  und  Sinus  rectus  zu 
versorgen. 

Vor  dem  Eintritte  in  die  Fissur  teilt  sich  der  N.  ophthalmicus  in  seine 
drei  Endäste,  den  medial  gelegenen  N.  naso-ciliaris,  den  in  der  Mitte 
befindlichen  N.  frontalis  und  den  lateralen  N".  lacrimalis. 

1.  N.  lacrimalis. 

Der  Thränennerv  zieht  längs  des  lateralen  obereu  Bandes  der  Orbita  über  dem  M.  rectus 
lateralis  zur  oberen  Thränendrüse  und  teilt  sich  hinter  dieser  in  einen  oberen  und  unteren 
Ast  Der  obere  Ast  giebt  feine  Fäden  an  die  Thränendrase  (Bami  lacrimales),  dringt  durch 
sie  hindurch  und  verästelt  sich  darauf  in  der  Konjunktiva  und  Haut  des  äusseren  Augen- 
winkels, sowie  im  oberen  Augenlide  (Bamus  palpebralis). 

Der  untere  Ast  begiebt  sich  an  der  Orbital  wand  abwärts  und  verbindet  sich  mit  dem 
N.  zygomaticus  des  Bamus  II  trigemini:  Bamus  anastomaticus  cum  nervo  zygomatico.  Von 
der  vom  konvexen  Seite  dieser  Anastomose  entspringen  mehrere  aus  beiden  Nerven  stammende 
Fädchen,  welche  in  die  Thränendrüse  eintreten  (E.  Bisch  off). 

2.  N.  frontalis. 

Der  Stimast,   der  grösste   der  drei  Endäste,   läuft  unmittelbar  unter  dem  Dache  der 
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Ocbita  und  der  Periorbita,  als  weisser  Strang  hindarchBchimmemd,  anf  dem  M.  palpebralia 
superior  vorwärts.  Hintei  der  AugeDhöblenmitte  teilt  er  eich  in  den  dünnen,  medianwirt« 
ziehenden  N.  snpratroehleariB  ond  den  starken  N.  anpraorbitalis,  welober  in  der 
Richtung  dea  Slammes  rar  Inciaura  Bupraorbitalis  zieht 

a)  Der  N.  snpratrochlearis  folgt  dem  oberen  £ande  des  M.  obUqniia  superior  und 
teilt  sich  an  der  medialen  beite  der  Trochlea  in  einen  oberen  und  unteren  Endzireig. 


Fig.  419. 

IIb.  119. 
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Der  ohere  Zweig  verläast  die  Orbita  Über  der  Tiochlea,  durchbohrt  den  U.  orbicularis 
palpebrirum  and  den  M.  frontalis  nnd  endigt  mit  Zweigen  zum  oberen  Augenlide  (Kr.  palpe- 
brales  snperiores),  zur  Nasenwurzel  und  angrenzenden  Stimbaut. 

Der  nntere  Zweig  zieht  von  der  Troohlea  abwärts  und  verbindet  sich  konstant  mit 
dem  N.  infratrocblearis  ans  dem  N.  naso-ciliaris.  Von  dem  vorn  konvexen  anastomotisobeD 
Bogen  entspringen  feine  Fäden  tür  die  Haut  und  die  Konjunktjva  des  medialen  Augenwinkels. 

b)  Der  N.  supraorbitalis  setzt  die  Richtung  dea  ätammee  fort,  giebt  hinter  dem 
Mai^  supraorbitalis  den  Ramus  frontalis  ab  und  gelangt  darauf  dnrcb  die  Inoisura  supra- 
orbitalis (oder  das  Foraiiien),  der  fiamus  frontalis  im  Sulcus  frontalis,  zur  Stimgegend.    Beide 
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darcbbobreD  den  M.  orbiciil&riB  palpabrarum ,  M.  corrngator  supercilii  and  M.  frontalis  nnd 
braitaD  sieb  als  Rami  frontales  in  der  StirnbaDt  bis  zar  Scheitelgegend  aus.  Mit  je  einem 
l&t«Talwfirti  absteigenden  Aste  vennrgen  aie  ancb  als  Nn.  palpebrales  supeiiores  die 
Haut  und  EonjnnktiTa  des  oberen  Augeolidee.  An  der  Indsnr  sAndet  der  Nerr  dem  Stirn- 
beine und  Ferioste  Zweige  zu. 

3.   N.    naso-cillaris. 

Der  N.  naso-ciliaris  gelangt  zn- 
«uunien  mit  dem  Ocniomotorios  und 
Abducens  zwischen  den  beiden  Ur- 
sprungebündeln  des  H.  rectuB  lale- 
raliH  in  die  Orbita  und  begiebt  sich 
über  dem  Sehnerven  nnd  unter  dem 
M.  rectus  saperior  mir  medialen  Orbi- 
talvand.  In  der  tiegend  des  Fora- 
men etbmoidale  anteriua  spaltet  er 
sich  in  seine  beiden  Endäste,  den 
K.  ittfratroehleatis  nnd  den  N. 
etbmoidalis  anterior.  Hinter 
der  Spaltung  entsendet  er  die  lange 
oder  sensitiTe  Wurzel  des  Gang- 
lion ciliare,  Radix  longa  ganglii 
ciliaris,  sowie  einen  oder  zwei 
Nn.  ciliares  longi,  die  an  der 
medialen  Seite  des  N.  opticus  zum 
Augapfel  zieben.  Ton  beiden  End- 
ästen des  N.  nasodliarjs  verläuft: 

a)  der  N.  infratroclileariB  anter  dem  H.  obliqnus  superior  an  der  medialen  Orbital- 
vand  nach  vorn  zur  Trochlea  nnd  teilt  sich  in  einen  oberen  und  einen  unteren  Zweig.    Der 
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obere  verbindet  sich  mit  dem  N.  sapratrocbleftris;  der  untere  versorgt  den  Thranensack  (als 
•ein  ursprüngliehes  Hautstück),  die  Carancnla  lacrimalis  und  sendet  auch  feine  Fäden  zur  Haut 
des  medialen  Augenwinkels. 

b)  der  N.  ethmoidalis  anterior,  die  Fortsetzung  des  Nasociliaris,  gelangt  durch  das 
Foramen  ethmoidale  anterius  zur  Schädelhdhle,  zieht  von  der  Dura  bedeckt  auf  der  Lamina 
cribiosa  nach  Tom,  um  durch  eine  vordere  Öffnung  (Foramen  cribro-ethmoidale)  in  die  Nasen- 
höhle einzatreten.  Hier  teilt  er  sich  in  dreierlei  Zweige,  Bami  nasales  anteriores,  zwei 
für  die  Schleimhaut  der  Nasenhöhle,  Bami  nasales  interni,  einen  für  die  äussere  Nasen- 
haut, nämlich: 

a)  Bami  nasales  mediales,  fbr  den  vorderen  Teil  der  septalen  Mukosa;  ' 

ß)  Bami  nasales  laterales;  sie  ziehen  am  vorderen  Ende  beider  Siebbeinmuscheln 
vorbei  und  verbreiten  sich  in  der  Schleimbaut  des  vorderen  Teiles  der  Seitenwand  der 
Nasenhöhle; 

y)  Ramus  nasalis  externus;  er  läufb  in  einer  Binne  des  Nasale  abwärts,  dringt 
darauf  zwischen  Nasale  und  Cartiiago  triangularis  zur  äusseren  Haut  der  Nase  und  erstreckt 
flieh  bis  zur  Nasenspitze,  um  die  Haut  dieser  Gegend  zu  versorgen. 

n.  N.  mazülariB. 

Der  zweite  Ast  des  Trigeminus  tritt  durch  das  Foramen  rotundum  in  die 
Fossa  sphenomaxillaris,  von  hier  aus  durch  die  Fissura  orbitalis  inferior  zum 
Boden  der  Augenhöhle  und  in  den  Infraorbitalkanal  des  Oberkiefers. 

Noch  innerhalb  der  Schädelhöhle  sendet  er  einen  oder  zwei  feine  Fäden,  N.  menin- 
geus  (medius),  rückläufig  zur  Dura,  die  sich  im  Gebiete  des  vorderen  Astes  der  A.  meningea 
media  verbreiten  und  mit  dem  Bamus  meningeus  des  UI.  Astes  verbinden. 

Die  äusseren  Äste  des  Bamus  II  sind  folgende  drei:  N.  zygomaticus, 
N.  infraorbitalis,  N.  sphenopalatinus. 

1.  N.  zygomaticus. 

Er  entspringt  vom  Stamme  in  der  Fossa  sphenomaxillaris  und  betritt  durch  die  Fissura 
orbitsdis  inferior  die  Orbita.  An  deren  lateraler  Wand  teilt  er  sich  in  zwei  Zweige,  welche 
durch  den  Canalis  zygomaticus  facialis  und  temporalis  zur  Haut  der  Wange  und  Schläfen- 
gegend gelangen. 

Der  Bamus  zygomatlco-temporalis  entsendet  den  Yerbindungsfaden  zum  N.  lacri- 
malis (s.  letzteren)  und  zieht  darauf  durch  den  Canalis  zygomatico-temporalis  zur  Schläfen- 
grube, durchbohrt  den  M.  temporalis  und  die  Fascia  temporalis  und  versorgt  die  Haut  der 
vorderen  Schläfengegend. 

Der  Bamus  zygomatico- facialis  dringt  durch  den  Canalis  zygomatico- facialis  mit 
einem  oder  zwei  Zweigen  zur  Gesichtsfläche  des  Jochbeines,  durchbohrt  den  M.  orbicularis 
palpebrarum  und  versorgt  die  Haut  in  der  Wangengegend,  'wobei  er  mit  peripheren  Zweigen 
des  N.  facialis  sich  verbindet. 

2.  N.  infraorbitalis. 

Die  Fortsetzung  des  Stammes  bildend  betritt  er  durch  die  Fissura  orbitalis  inferior  den 
Boden  der  Augenhöhle  und  den  Canalis  infraorbitalis.  Durch  das  Foramen  infiraorbitale 
zur  Gesichtsfläche  des  Oberkiefers  getreten,  löst  er  sich  in  drei  Astgruppen  auf.  Von 
der  Fossa  sphenomaxillaris  bis  zum  Foramen  infraorbitale  gehen  aus  ihm  als  ventralwärts 
ziehende  Äste  die  Nn.  alveolares   superiores  hervor,  die  in  3  Abteilungen  zerfallen: 

a)  Bami  alveolares  superiores  posteriores;  gewöhnlich  zwei.  Sie  entspringen 
schon  vor  dem  Eintritte  des  Infraorbitalis  in  die  Orbita  und  ziehen  neben  der  gleichnamigen 
Arterie  am  Tuber  mazillae  abwärts. 
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Ein  hinterer  Zweig,  Bamns  mazillaris  externus,  bleibt  mit  einem  Teile  seiner 
Paaem  an  der  Aussenwand  des  Oberkiefers  und  versorgt  das  Zahnfleisch  der  Molares  und 
den  benachbarten  Teil  der  Wangenschleimhaut.  Die  übrigen  Zweige  treten  durch  die  Foramina 
alveolaria  posteriora  des  Oberkiefers  zur  lateralen  hinteren  Wand  der  Kieferhöhle.  Hier 
ziehen  sie  in  unvollständigen  Kanälen  des  Knochens  nach  vom,  verbinden  sich  geflechtartig 
mit  dem  N.  alveolaria  superior  medius  und  entsenden  feine  Fäden  zur  Schleimhaut  der  Kiefer- 
höhle, sowie  die  Nn.  dentales  für  die  drei  hinteren  Molares. 

b)  Bamus  alveolaris  superior  medius. 

Er  löst  sich  vom  N.  infraorbitalis  im  hinteren  Teile  des  Canalis  infraorbitalis  ab,  zieht 
in  einem  besonderen  Kanälchen,  teilweise  in  einer  Binne  der  lateralen  Wand  der  Kieferhöhle 
herab,  sendet  Verbindungen  nach  hinten  zu  den  Kr.  alveolares  superiores  posteriores,  nach 
vorn  zu  den  Br.  alveolares  superiores  anteriores  und  endet  mit  feinen  Zweigen  in  den  beiden 
Praemolares  und  in  dem  zugehörigen  Zahnfleischgebiete, 

c)  Bamus  alveolaris  superior  anterior. 

Er  löst  sich  vom  Infraorbitalis  in  der  Nähe  des  Foramen  infraorbitale  ab  und  dringt 
durch  ein  besonderes  Kanälchen  in  der  vorderen  Wand  der  Kieferhöhle  zum  Alveolarrande  vor. 
Hier  trennt  sich  von  ihm  ein  für  die  Nasenhöhle  bestimmter  Bamus  na  sali  s  ab;  der  Best, 
Br.  dentales,  ist  filr  die  Eck-  und  die  Schneidezähne  des  Oberkiefers  bestimmt. 

Die  Bami  dentales  des  letzteren  verbinden  sich  mit  dem  mittleren  [und  jhinteren 
Alveolamerven  zum  ausgedehnten  Plexus  dentalis  superior,  dessen  Convexität  alveolar- 
wärts  gerichtet  ist.  Zum  Teile  dicht  unter  der  dünnen  Schleimhaut  der  Kieferhöhle,  zum 
Teile  im  Knochen  gelegen,  giebt  der  Plexus  die  Nerven  für  die  Alveolen  und  Zähne  des 
Oberkiefers  ab:  Bami  dentales  superiores  und  Bami  gingivales  superiores. 

Ein  von  Bochdalek  beschriebenes,  über  der  Wurzel  des  Eckzahnes  befindliches  Ganglion 
ist  ein  Teil  jenes  Plexus,  jedoch  ohne  Nervenzellen;  ein  nervenzellenhaltiges  Ganglion  ist  also 
nicht  vorhanden  (He nie). 

Der  genannte  Bamus  nasalis  zieht  durch  ein  besonderes  Kanälchen  zur  Schleimhaut 
des  vorderen  Teiles  des  Bodens  der  Nasenhöhle.  Er  geht. eine  Verbindung  mit  demN.  naso- 
palatinus  (Scarpae)  ein. 

d)  Bami  faciales. 

Sie  entwickeln  sich  unter  raschen  Teilungen  des  aus  dem  Foramen  infraorbitale  hervor- 
getretenen Nerven,  gehen  Verbindungen  ein  mit  Endästen  des  N.  facialis  und  bilden  mit 
ihnen  den  Flexas  infraorbitalis. 

Die  Bami  faciales  zerfallen  in  folgende  3  Gruppen: 

a)  Br.  palpebrales  inferiores;  meist  ist  ein  medialer  und  ein  lateraler  Zweig  vor- 
handen; sie  wenden  sich  um  den  unteren  Band  des  M.  orbicularis  oculi  zum  unteren  Augenlide. 

ß)  Br.  nasales  externi  et  interni,  2 — 3;  sie  verteilen  sich  in  der  Haut  der  Seiten- 
wand der  Nase,  des  Nasenflügels'  und  Nasenloches. 

y)  Br.  labiales  superiores,  3 — 4;  sie  ziehen  unter  dem  M.  Quadratus  labii  superioris 
abwärts,  verzweigen  sich  in  der  Haut  und  Schleimhaut  der  Oberlippe  bis  zum  Mundwinkel. 

In  der  Medianebene  des  Gesichtes  gehen  die  beiderseitigen  Nn.  infraorbitales  Anasto- 
mosen ein  und  überkreuzen  sich  teilweise. 

Funke,  E.,  u.  B.  Zander,  Beiträge  zur  Anatomie  des  N.  maxillaris  n.  trigemini.  1896. 

3.  Nn.  sphenopalatini. 

Die  Nn.  sphenopalatini  bestehen  aus  einem  oder  zwei  kurzen  Nerven,  welche  zur 
Flügelgaumengrube  ziehen  und  sich  vom  unteren  Bande  des  N.  maxillaris  alsbald  in  ein  plattes 
dreiseitiges  Ganglion,  Ganglion  sphenopalatinum,  einsenken. 
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OaD^lloii  gphenopftlatipom. 
Das  in  der  Fossa  sphenopalatinK  (s.  pteiygopalatina)  gelegene  Ganglion 
sphenopalatinum  ist  2 — 3  mal  grösser  als  das  Ganglion  ciliare  und  steht  mit 
drei  Wurzeln  in  Verbindung,  einer  sensiblen  (den  Nn.  gphenopalatini 
des  IL  Trigeminusastes)  einer  motorischen  (dem  N.  petrosus  superficialis 
major)  und  einer  sympathischen  (dem  K.  petrosus  profundus);  die 
beiden  letzteren  Wurzeln  treten  als  N.  canalis  pterygoidei  (Vidii)  mit- 
einander vereint  zum  Ganglion.  Dasselbe  besteht  aus  multipolaren  Nerven- 
zellen. Seine  Aste  sind  1.  die  Nn.  nasales  interni  superiores,  2.  die  Nu- 
palatini  und  3.  die  Bamuli  orbitales 


1  N.  Intnoibllalu ;    2  Huni  ilTtwIms  inperisrea  poitMiorm  ;   3  R.  alreoluis  auperior  madJu ;    1  B.  atTsoluit  npe- 

7  Nerma  eiiuUa  ptarrff^ii^Ai ;    6  N.  p«tniaiiB 
npoifldillg  mijor ;    9  K.  petmiu  profondiu  ;    10  H.  iibdii»iu,   In  TsrblDiIiui;  mit  iiapithiHbsa  Fuem  d»  FIbiu 

14  N.  gtüBWiiluirTiigeiia ;  li  N'.  Ijrmpisieui ;  IG  ti.  cirotiui-t^iiipulfüa  iifgrlDr  ;  17  Faden  ibi  Gegend  dsr  Fenenra 
rctulda ;  18  Bunas  (nba« ;  19  Faden  im  Gegand  du  Faneitra  aialis ;  20  Obugang  dea  H.  Ijrmpanlone  in  dsn  N.  p»- 
tioau  HiparlelaUB  nlnor,  der  bei  21  nach  linka  Tullnft  osd  iinlei  der  Caiotii  Tanshalndet,  nach  mhta  dagsgan 
«Inen  Vvrblndnngifaden  nun  FacJalla  antaendet;  bei  21  aleht  man  unter  dam  Petrvavs  nperf.  minor  einen  Y«r- 
bindiuic>i*BiK  dM  ti.  tfmpani 


b)  Wniseln  dea  Ganglion  apheDopalatinum. 

a)  Der  aeosible  N.  BpLenopalatlnuB. 

Ein  Teil  seiner  Fasern  zieht  ui  dem  Ganglion  vorbei,  ein  anderer  dnrclisetzt  daaselbe; 
beide  nehmen  Ganglienfasem  mit  sich  ond  versorgen  in  der  Baha  der  Nn.  palatini  nnd 
naaaJea  interni  posteriores  den  weichen  nad  harten  GaumeD  sovie  die  Schleimhaut  eines 
grossen  Teiles  der  Nasenhöhle. 

ß)  Der  N.  pettoans  superficialis  major. 

Er  entspringt  Tom  N.  facialis,  am  Ganglion  genicnli  desselben,  trift  ans  dem  Hiatus 
canalia  facialis  hervor,  verläuft  in  einer  Rinne  der  Pks  petrosa  zur  Fibrocartilngo  basilaris 
ond  durchbohrt  dieselbe  lateral  vom  Poms  caroticus  internas,  um  mit  dem  N.  petrosus  pro- 
fundus zusammen  durch  den  Canalis  pterjgoideus  zum  Qanglioa  zu  treten.  Er  entiiült 
motoriscbe  Fasern  aus  dem  Facialis,  wahrscheinlich  aber  auch  sensible  Fasern,  die  ans  dem 
N.  sphenopalntinus  stammen  und  in  die  periphere  Bahn  des  Facialis  tibergehen  Ifi.  N,  fadalia). 
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y)  Der  N.  petrosua  piofandue. 

Aus  dem  lateralen  Aate  des  N.  caroticufi  iDtemus  des  Sjmp&thicDB  herrotgegangen 
durchbricht  er  die  Fibrocartilago  basilaris,  begiebt  eich  in  den  C&Dtdie  pteiygoidens  nod  ver- 
einigt sieb  bier  mit  deiD  vorigeo.  Beide  zusaamen  bilden  den  N.  caDftlis  pterfgoideaa 
(Vidii),  welcJier  den  CanaÜH  pteiygoideue  durchl&uft  und  in  den  hinteren  Band  des  Ganglion 
einmOodet.  Uer  Petrosus  profiindiiB  major  ist  eine  Qrenzstrangverbindung  zniechen  dem 
Ganglion  cervicale  Buporina  and  dem  Ganglion  Bphenopalatinum. 

b)  Äste  des  tianglion  Epbenopalatinam. 

a)  Rr.  nasales  poeteriorei  enperiores. 

Sie  treten  durch  das  Foramen  aphenopalatinum  ans  der  Flügelgaiunengmbe  in  die  Nasen- 
höhle und  zerfallen  in  Beptale  und  laterale  Zweige. 

Die  Bami  mediales,  2 — 3  Fäden,  verzweigen  sich  teiliveise  im  oberen  Abschnitte  des 
Septom  nariumj  einer  von  ihnen  aber,  N.  nasopalatinas  (Scarpae),  hat  längeren  Verlauf, 


NervsB  a»r   ImtenUn  Wind   der  Xmenlalile  und   d«B  Giumeni.    (Von  Hinchfeld  und  L*T»ilU.) 

1  Neni  olhetoiiJ  IiMnlu,  Fleioi  bildend  in  dgi  Schleimhict  dar  oberon  Umchel ;  2  .V,  ethmoldilla  mnterigr ;  3  Oing- 

lion  iphtDapiiliitiniiD  ;   4  N.  ptlatiDiu  tntsriai ;    G  N.  piUtlnnl  pmteiior  ;   6  N,  piliünu  latenlui    7  Riml  null« 

pdgtsiluH  inftrium  ;    B  Runi  nmlM  puteriom  nperiorei :    S  N.  BuopiUtlnna,  knn  ibEBgehnitteD ;    10  N.  uulli 

pterjgüldel :  11  N.  petiiMU  nipsrediUs  Diijor;  12  N.  petiogiu  prohndna;  13  N.  uruticoa  intenni. 

zieht  zwischen  Periost  und  Schleimhaut  mit  der  gleichnamigen  Art«rie  im  Septum  vorabwirts 
zum  Canalis  indsivue.  In  diesem  Kanäle  verbinden  sieb  die  Nerven  beider  Seiten  mit- 
einander und  schicken  feine  Zweige  zum  vorderen  Teile  der  (ianmenschleimhaul  Wshrpn  1 
seines  Verlaufes  am  Septum  versorgt  der  Nerv  den  unteren  Teil  seiner  Schleimhaut  mit  sen- 
siblen Zweigen  und  geht  vor  dem  Eintritte  in  den  Canalis  incisivus  die  S.  474  erwähnt«  Ver- 
bindung mit  dem  Bamas  nasalis  des  H.  alveolaris  Buperior  anterior  ein.  Die  Gaumenäate 
des  Nerven  verbinden  sich  mit  dem  K.  palatinna  anterior. 

Ein  an  der  Verbindungsstelle  beider  Nn.  nasopalatini  vonCloquet  vermutetes  Ganglion 
ist  nicht  vorhanden,  wie  mikroskopische  UntetBuchnng  gezeigt  bat  (Henle). 

Die  Rami  laterales,  6—10  zarte  Fbden,  verzweigen  eich  zum  Teile,  indem  sie  dnrcb 
das  Foramen  sphenopalatinum ,  sowie  durch  Öffnungen  im  vorderen  Abschnitte  des  Canalis 
pterjgoideus  zur  Nasenhöhle  dringen,  in  der  Schleimhaut  des  hinteren  Gebietes  beider  Sieb- 
beinmnscheln ,  des  oberen  Nasenganges  nnd  der  hinteren  Siebbeinzellen;  zum  Teile  gelangen 
sie,  indem  sie  im  Canalis  ephenopalatinus  rückwärts  verlaufen,  zum  SchlundgewSlbe  und  ver- 
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breiten  sich  in  der  Schleimbaut  des  oberen  ümfanges  der  Cboanen,  des  Ostium  pharyngeum 
tubae  auditivae  and  der  Keilbeinhöhle. 

ß)  Die  Nn.  palatini. 

Sie  bestehen  aas  3  Zweigen,  welche  den  Canalis  pterygopalatinos  and  seine  beiden 
Seitenkan&le  darchziehen.  Sie  fahren  den  grössten  Teil  der  Fasern  des  N.  sphenopalatinus, 
aber  aach  motorische  Fasern  ans  dem  Facialis,  für  den  weichen  Graumen. 

Der  N.  palatinas  anterior,  der  stärkste  der  3  Zweige,  zieht  durch  den  Haaptkanal 
zum  harten  Gaumen,  teilt  sich  in  3— 4  Zweige,  die  in  Enochenfurchen  nach  rorn  verlaufen, 
und  versorgt  die  Schleimhaut  des  harten  Gaumens,  ihre  Drüsen  und  die  innere  Platte  des 
Zahnfleisches.  Er  anastomosiert  am  Foramen  incisivom  mit  dem  N.  nasopalatinus.  Während 
seiner  Bahn  im  Canalis  pterygopalatinos  schickt  er  die  Br.  nasales  posteriores  infe- 
riores (laterales)  zur  Schleimhaut  der  unteren  Muschel,  sowie  des  mittleren  und  unteren 
Nasenganges. 

Der  N.  palatinus  posterior  durchzieht  den  Canalis  palatinus  posterior  und  gelangt 
zum  weichen  Gaumen,  versorgt  dessen  untere  Schleimhaut  mit  sensibeln,  den  Levator  veli 
palatini  und  Azygos  uvulae  mit  motorischen  Zweigen  (die  aus  dem  Facialis  stammen). 

Der  N.  palatinas  medius,  der  schwächste  der  drei  Nn.  palatini,  gelangt  durch  daa 
Foramen  palatinum  laterale  zur  Geo:end  der  Tonsillen  und  zur  benachbarten  Schleimhaut. 

y)  Bami  orbitales. 

2 — 3  feine  Fäden.  Sie  gelangen  durch  die  Fissura  orbitalis  inferior  zur  Orbita,  von  da 
zum  Foramen  ethmoidale  posterius  und  durch  kleine  Öffnongen  in  der  hinteren  Naht  der 
Lamina  papyracea  zur  Schleimhaut  der  hinteren  Siebbeinzellen  und  der  Eeilbeinhöhle.  Einige 
Fädchen  gelangen  auch  zur  Opticasscheide  (Hirzel,  Arnold). 

Bau  des  Ganglion  sphenopalatinum.  Das  Ganglion  sphenopalatinum  führt  multi- 
polare Nervenzellen,  deren  Neurit  nach  bestimmten  Angaben  von  M.  v.  Lenhossek  (1895) 
in  die  Nasen-  und  Gaumenschleimhaut  eintritt,  wo  er  sich  im  Epithel  frei  aufzweigt.  Ein 
TeU  der  Fasern  der  Nn.  sphenopalatini  aus  dem  Trigeminus  durchsetzt  einfach  das  Ganglion ; 
ein  anderer  bildet  um  die  Zellen  des  Ganglion  Endbäumchen  und  pericelluläre  Faserkörbe. 

in.  NervQB  mandibalaris. 

Der  dritte  Ast  des  Trigeminus,  der  stärkste  der  drei  Äste,  enthält  ausser 
dem  starken  Beste  an  sensiblen  Fasern  auch  die  ganze  Portio  minor,  d.  h. 
die  motorische  Wurzel  des  Trigeminus.  Eine  innigere  Mischung  wie  bei  den 
Spinalnerven  findet  nicht  statt;  vielmehr  wendet  sich  der  grössere  Teil  der 
motorischen  Fasern,  nach  dem  Durchtritte  des  Bamus  tertius  durch  das 
Foramen  ovale  des  Keilbeines,  mit  einem  Anteile  sensibler  Fasern  als 
schwächerer  N.  masticatorius  vor  allem  zur  Versorgung  der  Kaumuskeln 
und  Wangenschleimhaut  von  dem  Stamme  ab.  Der  stärkere  Rest  enthält  über- 
wiegend sensible  Fasern.  Wie  der  I.  und  11.  Ast  des  Trigeminus  je  ein  sym- 
pathisches Ganglion  besitzt,  so  ist  auch  der  m.  mit  solchen  ausgestattet  und 
zwar  mit  zweien,  dem  Ganglion  oticum  und  G.  submaxillare. 

Der  erste  Zweig  des  Ramus  tertius  ist  dessen  Ramus  meningeus. 
Darauf  entsendet  der  Nerv  den  erwähnten  N.  masticatorius. 

Der  N.  spinös us  s.  N.  meningeus  rami  tertii  tritt  durch  das  Foramen  spinosum  mit 
der  A.  meningea  medi%  in  die  Schädelhoble  zurück  und  teilt  sich  in  einen  vorderen  und 
hinteren  Zweig.  Der  erstere  dringt  alsbald  in  die  Substanz  des  grossen  Eeilbeinflügels 
ein;  der  letztere  gelangt  durch  die  Sutura  petro-squamosa  zur  Schleimhaut  der  Gellulae 
mastoideae. 
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1.  N.  raasticatorius. 

£r  giebt  folgenden  Nerven  den  üisprnng,  die  sich  übrigens  auch  einz  An  vom  Stamme 
ablösen  können: 

a)  N.  massetericns.  Er  geht  über  den  M.  pterygoidens  extemus  hinweg  durch  die 
Incisura  semilunaris  mandibulae  znm  M.  masseter,  sendet  auch  feine  Fäden  zum  Eiefergelenke. 

b)  N.  temporalis  profundus  posterior.  Er  zieht  über  dem  M.  pterygoidens  exterous 
zum  hinteren  Abschnitte  des  M.  temporalis  und  sendet  ebenfalls  Fäden  zum  Eiefeigelenke 
(Rüdinger). 

c)  N.  temporalis  profundus  anterior.  Er  wendet  sich  über  oder  durch  den 
M.  pterygoidens  extemus  hindurch  zum  vorderen  Abschnitte  des  M.  temporalis. 

d)  N.  pterygoidens  externus.  Er  läuft  gewöhnlich  in  der  Bahn  des  N.  buocina- 
torius  und  löst  sich  von  diesem  während  seines  Durchtrittes  durch  den  M.  pterygoidens 
externus  ab. 


Fig.  425. 


Fig.  426. 


Fi(?.  425.    Astfoli^e  des  R.  TII  trl^emini. 

1  Stamm  des  dritten  Astpg ;  2  N.  spiDosoa ;  3  N.  temporalis  profundus  anterior ;  4  N.  tomporaUs  profnndas  posterior ; 
b  N.  mMseterlens ;  6  N.  snrionlo- temponlia ;  7  Rami  artiettUros;  8  Br.  parotidei;  9  Ramm  anastomotieiis  mit  dem 
N.  fkeialis ;  10  N.  meatos  aaditorii  oxteroi ;  11  Rami  temporales  saper6eiales ;  12  Bamos  anriealaris  anterior ;  13  N. 
alreolwis  inferior ;  14  Chorda  tympani ;  15  N.  linpfnalis ;  16  N.  bnednatorias ;  17  N.  pterygoidens  internus  und  ex- 
temus ;  18  N.  tympanieus ;  19  N.  tonsoris  reli  palatini ;  20  N.  mylohyoideus. 

Fig.  426.    N.  eanalis  pterygoidei  und  Chorda  tympani. 

1  Portio  dura  des  N.  fboialis;    2  Portio  mollls  s.  N.  intermedius;    3  Ganglion  genienli ;    4  N.  petrosns    saperfieialis 

major ;  5  N.  eanalis  pterygoidei ;  6  Ganglion  sphenopalatinum ;  7  Knie  des  N.  fsdalis ;   8  Facialis  am  Foramen  stylo- 

mastoidenm;  9  Ramus  anastomotiens  e.  plezu  tympanieo;  10  N.  stapedius;  11  Chorda  tympani ;  12  N.  lingualis. 


e)N.  buccinatorius.  Er  wendet  sich  vor> lateral wärts,  durchbohrt  den  M.  pterygoi- 
dens extemus  oder  kommt  unter  ihm  herror,  zieht  an  der  Anssenfläche  des  M.  buooinator  bis 
zum  Mundwinkel  nnd  zerfällt  unterdessen  in  seine  Endzweige,  Eami  bucco-labiales.  Ein 
Teil  von  ihnen  durchbohrt  den  Muskel  und  begiebt  sich  zur  Schleimhaut  der  Backe,  ein 
anderer  tritt  zur  Haut  der  Backe  nnd  verbindet  sich  mit  Zweigen  des  N.  faciaUs. 

f)N.  pterygoidens  internus.  Er  entspringt  yon  der  medialen  Fläche  des  m.  Astes, 
durchbohrt  entweder  das  Ganglion  oticnm  oder  zieht  an  ihm  vorüber,  und  senkt  sich  in  den 
M»  pterygoidens  internus  ein.  Aus  dem  N.  pterygoidens  internus  lösen  sich  in  der  Nähe  des 
Ohrknotens  der  N.  tensoris  veli  palatini  und  N.  tensoris  tympani  ab. 

2.  Übrige  Astfolge. 
8ie  ist  vorzugsweise  sensibel  nnd  enthält  den  N.  lingualis  und  N.  alveolaris  inferior, 


aber  auch  den  N.  auricnlo'teiDporaliB.    Du  Ganglio 
mit  Minea  Zweigen  in  en^  Verbindung. 


a)N. - 


ulo-tem 


'alie 


Er  entspringt  am  hinteren  Rsn'ie  des  StammSB  gewöhnlicli  mit  zwei  Wurzeln  welche 
die  A.  meningea  media  zwischen  sich  feaseu  Darauf  schwingt  er  sich  hinter  dem  Gelenk 
fortaatze  dea  ünterlciefera  bogenfönnig  lateral-  ond  anfwarta  tritt  nnter  die  Parotis  und  laset 
eehliesslich,  hinter  der  A  tempoialts  enperficialia  gelegen,  seine  EadAste  zum  Ohie  and  va 
Srliläfanhaut    aasatrahten       Der    Nerv    gebt    wihrend    seines    Terianfes    zweierlei    VeTbin- 


Pig.  427. 
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LeTsltl*.)  >/,. 
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1.  er  empfingt  Zweige  ans  dem  Oanglion  oticnm;  aie  führen  ihm  durch  Vennitte- 
lang  des  N.  petroaus  soperficialia  minor  aus  dem  N.  glossopharTOgens  fekretorische  Fasern 
fDr  die  Parotis  za  (Rami  commnnicantea  c  gangUo  otieo); 

3.  er  verbindet  sich  mit  dem  N.  fai^i 
fltomotiei  onm  n.  faeiali,  welche  an  der  ümbief 


GewöbnUch  sind  es  zwei  Z weilte,  Ram 

iegungsstelle  dea  Änrlculo-temporalis  nach  o 


sich  mit  dem  oberen  Aste  des  Facialla  vereinigen  und  demselben  sensible  Fasern  zqfnhren. 


Ner 


in  lehre. 


^srr, 


Die  Äste  dei  N.  aniiculo-temponliB  sind: 
Kami  aiticuUres;  1—2  Fädchen  fSr  das  Kiefergelenk. 
Rami  parotidei,  Fädcheo  wechselnder  Zahl  für  die  Substanz  der  Parotis.' 
Nd.  meatns  auditorii  eiteroi;  getröhnlich  zwei,  ein  oberer  und  ein  uDterer,  welche 
an  der  Grenze  des   knocbenien   und    knorpeligen   äusseren  GehOrganges   in   die  Wand  dea 
letzteren  eiadiingen.    Der  nntere  geht  zur  unteren,  der  obere  zur  oberen  Wand  des  GehSr- 
ganges,  dessen  Haut  sie  versorgeD  helfen.    Ein  feiner  Zweig  des  oberen,  N.  membrana« 
tjmpani,  gelangt  zun  Trommelfelle. 

Nn.  aurienlares  anteriores.  Sie  ziehen  hinter  der  A.  temporalia  snperficialis  vorbei 
und  rersorgen  die  Hant  der  konkaven  Fläche  der  Ohmingchel. 

Rr.  temporaleB  anperficia- 
les,  die  Endzireige  des  N.  anrienlo- 
temporalis.  Sie  verbreiten  sieh  nach 
der  Überschreitung  des  Jochbogens 
in  der  Haut  der  Schi&Te  vor  und  Über 
dem  Obre.  Die  letzten  Ansgtrah- 
lungen  anaatomosieren  mitlsten  des 
N,  frontalis,  facialis  und  ocdpitalis. 

b)  N.  alveoUria  inferior. 
Er  ist  der  stärkste  Zweig  des 
lU.  Astes,  zieht  zwischen  dem  M. 
pteijgoideua  eitemus  und  internus 
abwärts,  liegt  dabei  hinter  und  la-, 
teral  vom  N.  lingualis  und  gelangt 
zwischen  dem  ünterlEiefer  und  dem  Lig. 
oollatarale  mediale  zum  Foramen  man- 
dibulare. Zusammen  mit  der  A.  alTeo- 
laris  inferior  verläuft  der  Nerv  im 
Unterkieferkanale  nimmehr  nach 
anten-Tom,  versorgt  auf  diesem  Wege 
die  Molar-  und  Präinolarzäbne  und 
tritt  mit  dem  grösseren  Reste  seiner 
Fasern  durch  das  Foramen  mentale 
anf  die  Gesichtefläche  des  ünter- 
kiefera,  um  sich  in  der  Hant  der 
Unterlippe  und  des  Kinnes  zu  ver- 
ästeln; der  schwächere  Best  dea  Nei^ 
ren  verläuft  im  Unterkieferkanale 
weiter  und  versorgt  den  Eckzahn  nnd 
die  Schneidezähne  der  zngeliGrigen 
Unterkieferhftlfte. 

Schon    vor    dem    Eintritte    in 

noa,  11 .1.  ten»™  »eii  piituDi,  ^  Foramen    mandibulare    entlässt 

der    Nerv    die    ihm    beigemischten 

motorischeii  Fasern  in  der  Bahn  des  N.  mjlohjoideus,  welcher  dem  Sulcoa  mylohjoideus 

dea  Unterkiefers  folgt. 

Der  N.  mylobjoidena  trennt  sich  vom  N.  mandibularis  am  Forsmen  mandibulare  und 
verläuft  nun,  anfangs  vom  M.  pterygoideue  internus  bsdeckt,  im  Sntens  mj-loh^oideus  nach 
vorn,  am  den  M.  mjlohjoideus  und  digastricus  anterior  mit  motorischen  Zweigen  zu  ver- 
sorgen. Dicht  hinter  dem  Kinne  sendet  der  Nerv  gewöhnlich  einige  feine  Äste  zur  Haat  des 
Einnee  nnd  der  Dnterkiungegenil. 

Die  Nn.  alveolares  bilden  den  Pleius  dentalia  inferior;  dessen  Zweige  sind  die  Rami 
dentales  inferiores  und  die  Rami  gingivalea  inferiores.  > 
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Die  Nn.  alveolares  inferiores  posteriores  treten  70m  Stamme  im  grösseren  hinteren 
Abschnitte  des  Mandibularkanales  ab,  versorgen  die  Molares  nnd  Praemolaree^  die  Wände  der 
Alveolen  nnd  das  Zahnfleisch. 

Die  Nn.  alveolares  inferiores  anteriores  gehen  vom  Reste  des  N.  mandibolaris 
in  dem  kleineren  vorderen  Abschnitte  des  Mandibolurkanales  ans  nnd  versorgen  den  Eck-  nnd 
die  Schneidezahne.  Der  in  der  vorderen  Strecke  des  Mandibnlarkanales  enthaltene  Nerv  heisst 
darum  auch  Ramus  incisivus. 

Der  N.  mentalis,  oft  schon  innerhalb  des  Eanales  abgezweigt,  teilt  sich  beim  Austritte 
aus  dem  Foramen  mentale,  bedeckt  vom  M.  triangularis,  in  dreierlei  Äste,  den  Ramus  men- 
talis und  die  Rami  labiales  inferiores;  der  erste  versorgt  die  Haut  der  Einngegend,  die 
beiden  letzten  teilen  sich  in  zahlreiche  Zweige  für  die  Haut  und  Schleimhaut  der  Unterlippe. 

c)  N.  lingual is. 

Er  zieht  wie  der  N.  maudibularis  zwischen  dem  M.  pteiygoideus  externus  und  internus 
an  der  medialen  Seite  der  A.  maxillaris  interna  herab  und  liegt  dabei  vor  und  medial  von 
ersterem  Nerven.  Vom  vorderen  Rande  des  "iL  pterygoideus  internus  wendet  er  sich  in 
sanftem,  vorn-oben  konkavem  Bogen  erst  über  die  Glandula  submaxillaris,  dann  über  dem 
M.  mylohyoideus  zum  Seitenrande  der  Zunge,  und  zwar  auf  die  Anssenfläche  des  M.  hyo- 
glossus.  Sodann  lässt  er  seine  Zweige  zwischen  dem  M.  hyoglossus  und  genioglossus  in  die 
Zunge  einstrahlen«  Am  Seitenrande  der  letzteren  liegt  er  dicht  unter  der  Schleimhaut  und 
kreuzt  sich  mit  dem  Ductus  submaxillaris,  der  lateral  über  ihn  hin  wegzieht. 

Verbindungen. 

a)  Während  seines  Verlaufes  verbindet  sich  der  N.  lingualis  mit  dem  N.  maudibularis 
durch  einen  von  letzterem  zu  ersterem  schräg  herabziehenden  Faden. 

ß)  Bald  unter  seinem  Ursprünge  ninmit  er  femer  die  Chorda  tympani  auf.  Letztere 
tritt  aus  der  Fissura  petro-tympanica  hervor  und  vereinigt  sich  mit  dem  N.  lingualis>  schräg 
nach  unten-vom  verlaufend,  in  spitzem  Winkel.  Sie  führt  dem  N.  lingualis  Fasern  zu,  welche 
mit  letzterem  Nerven  zu  den  vorderen  Abschnitten  der  Zunge,  sowie  zu  dem  Ganglion  sub- 
mazillare  und  zur  Glandula  submaxillaris  gelangen.  In  physiologischer  Hinsicht  enthält  die 
Chorda  tympani  teils  centripetale,  dem  Geschmackssinne  dienende  Fasern,  welche  aus  dem 
N.  intermedius  des  Facialis  gelangen,  teils  centrifugale  Fasern:  Sekretionsfasem  für  die 
Glandula  submaxillaris  und  sublingualis. 

y)  Während  der  N.  lingualis  über  die  Glandula  submaxillaris  wegzieht,  verbindet  er  sich 
durch  kurze  Zweige  mit  dem  Ganglion  submaxillare.  Das  hintere  Bündel  geht  vom 
Lingualis  zum  Ganglion,  das  vordere  vom  Ganglion  zum  Lingualis. 

d)  Auf  der  Aussenseite  des  M.  hyoglossus  verbindet  sich  der  N.  lingualis  durch  einen 
einfachen  oder  doppelten  Faden  bogenförmig  mit  einem  der  Endäste  des  N.  hypo glossus. 
Der  letzlere  empfängt  hierdurch  sensible  Fasern  für  seine  Endausbreitung  in  derZunge 
(nach  E.  Bischoff),  oder  die  sensiblen  Fasern  laufen  im  Hypoglossus  central  war  ts  weiter 
und  bedingen  die  Sensibilität  dieses  Nerven  bei  seinem  Austritte  aus  der  Schädelhohle 
(Luschka). 

Aste. 

1.  Noch  bedeckt  vom  M.  pterygoideus  internus  entlässt  der  N.  lingualis  einige  feine 
Zweige  zum  hinteren  Teile  der  Schleimhaut  des  Bodens  der  Mundhöhle,  Ramuli  mandi- 
bulares (Henle),  Rr.  isthmi  faucium  (Arnold). 

2.  Am  hinteren  Rande  der  Glandula  sublingualis  geht  aus  dem  N.  lingualis  der  N.  sub- 
lingualis hervor.  Er  zieht  an  der  lateralen  Fläche  der  Drüse  nach  vom  und  versorgt  teils 
letztere,  teils  die  Schleimhaut  des  Bodens  der  Mundhöhle,  teils  den  vorderen  Abschnitt  des 
Zahnfleisches  mit  feinen  Zweigen.  Die  in  die  Sublingualdrüse  dringenden  Fasern  stammen 
aus  dem  Ganglion  submaxillare,  sowie  aus  besonderen  Gmppen  von  Ganglienzellen,  welche  in 
die  Zweige  eingestreut  sind  und  zur  Bildung  eines  besonderen  Ganglion,  des  Ganglion  sub- 
linguale Veranlassung  geben  können. 

Räuber,  Anatomie,  5.  Aafl.  II.  3]^ 
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Nerfeulehie. 


3.  Bftmi  linga&lea.  Die«  Bind  di«  lahlnieheo  Endfist«  des  N.  liagu&liB  fOr  die  vordere 
ffiUte  der  Zange.  Sie  erstrecken  sich  auf  die  Sdileimbaut  des  BQcbena,  der  Seitenrändei  und 
derBpitze  der  Znsge  und  endigen  beaonden  in  den  Papulae  fangiformeH  und  filiformes. 
Die  Bami  lingnales  führen  teile  einfach  BenBil>Ie  Fasern  aus  dem  Trigeminna,  teils  (jeachmacks- 
tasein  ans  der  Chocda  tympani.  In  die  feinere  Yerästelang  der  Bami  lingoalea  aind  viele 
mikroskopische  Ganglien  eingestreut  (s.  nnten:  R.  lingnalis  N.  glossopharyngei). 


Die  Guiglien  des  UI.  Ast««  des  Trlgeminng, 

Abgesehen  von  den  kleinen  peripheren  Ganglien  in  der  Peripherie  des 
N.  lingualiB  kommen  im  Gebiete  des  IJI,  Astes  des  TrigeminuB  zwei  grössere 
sympathische  Ganglien  vor,  das  Ganglion  oticum  and  das  Ganglion 
submaxillare. 

a)  Ganglion  oticum. 
Der  Ohrknoten  ist  ein  abgeplatteter,  länglichrunder  Körper  von  3 — 4  mm 
grösstem  Durchmesser,    weither    dicht  unter    dem  Foramen  ovale    an    der 

medialen  Seite  des  III.  Astes 
des  Trigeminus  und  an  der 
lateralen  Fläche  des  M.  ten- 
Bor  tympani  gelegen  ist. 
Seine  Nervenzellen  sind 
mnlüpolarer  Art  Er  steht 
mit  mehreren  Kerven  in 
Verbindung,  die  als  seine 
Wurzeln  bezeichnet  wer- 
den; andererseits  entsendet 
er  eine  Beihe  von  Ästen. 

Warzeln  des  G.  oticum. 

1.  Verbisdnngezireig«  mit 
dem  IlL  As(«  dei  Trigeminus, 
welche,  venn  nickt  alle,  so  doch 
gritosteDteils  in  die  B^n  de»  N. 
pteijgoideoa  internus  und  seiner 
Aste  übergeben.  Sie  Bt«Uen  die 
Badii  motoria  von  Fr.  Ar- 
nold dar. 

2.  'VerbiadangBzweige  mit 
dem  die  A,  meningea  media  um- 
spinnende □  Hjmpathiacben  Ge- 
flechte; sie  bilden  die  Badix 
Bjmpatbica  von  Arnold. 

3.  Der  N.  petrosus  sn- 
perficialis  minor.  Er  ist  ein 
Verbind  angsstrang    des    Ganglion 

oticnm  mit  dem  Ganglion  petiosnm  N.  glossopharyngei,  zugleich  des  Ganglion  genicnli 
N.  facialis,  und  tritt  an  das  hintere  Ende  des  Ganglion  oticnm  heran.  Seine  Faaem  stammen 
grösatenteUs  aus  dem  N.  tjmpanicDS  des  Gloaaopbaryngeus.  Das  obere  Endstflck  des  N.  tym- 
pnnicus  nämlich,  eines  Astes  des  Ganglion  petroaum,  tritt  aas  der  PankenhShle  in  die  ScbSdel- 
hShle  durch  die  Apertara  snperior  canalicoli  tjmpanici,  nimmt  hier  einen  Faden  vom  Knie  des 


a  Guclion  otltDm ; 
Eweis  inm  K.  iDiicola 
G  VerbindtuigHtTalg  ä 


Fig.  420. 

S,  pBtnHiu  upuAolatu  minore  3  Vorl 
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Hirnnerven. 
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N.  fiudalis  anf,  verläuft  im  Solcus  petrosas  saperficialis  minor,  tritt  darauf  durch  den  Canali- 
culus  innominatus  oder  durch  die  Fissnra  spheno-petrosa  an  die  untere  Fläche  der  Schädel- 
basis und  senkt  sich  in  das  Ganglion  oticum  ein.  Arnold  beschrieb  den  N.  petrosus  super- 
ficialis minor  als  Badix  sensitiva. 

4.  Eine  vierte  centrale  Verbindung  besitzt  das  Ganglion  oticum  durch  den  Nervulus 
sphenoidalis  internus  mit  dem  Ganglion  sphenopalatinum,  indem  der  genannte  feine  Nerv 
vom  Ganglion  ausgeht  und  zum  N.  canalis  pterygoidei  gelangt, 

5.  Ein  fünfter  Verbindungszweig  ist  der  Nervulus  sphenoidalis  ezternus,  welcher 
sich  nach  0.  Krause  zum  Ganglion  semilunare  begiebt. 

Die  in  periphere  Bahnen  laufenden  Äste  des  Ganglion  oticum  sind: 

1.  Starke  blasse  Zweige  zum  N.  auriculo-temporalis; 

2.  Zweige  zur  Chorda  tympani; 

3.  Ein  Faden  zum  N.  tensoris  tympani; 

4.  Ein  Zweig  zum  N.  pterygoideus  internus; 

5.  Ein  Zweig  zum  N.  tensoris  veli  palatini; 

6.  Ein  Zweig  zum  N.  buccinatorius,  sowie  einige  andere  Zweige  von  unbekanntem 
Verlaufe. 

b)  Ganglion  submaxillare. 

Der  Zangen-  oder  ünterkieferknoten,  im  Jahre  1740  von  J.  Fr.  Meckel 
zuerst  beschrieben,  ist  von  veränderlicher  Gestalt,  3 — 3,5  mm  grösstem  Durch- 
messer, liegt  über  der  Glandula  submaxillaris  und  ist  mit  dem  N.  liiigualis 
durch  ein  hinteres  und  vorderes  Bündel  verbunden. 

Ersteres  führt  dem  Ganglion 
Lingualis-  und  Chorda-Fasern  zu;  das 
vordere  führt  in  den  Lingualis  Gang- 
lionfasern über.  Das  hintere  Bündel 
enthält  nach  dem  Schema  von  Arnold 
die  Badix  motoria  und  sensitiva 
des  Ganglion;  als  Badix  sympathi- 
ca  werden  mehrere  feine  Fäden  be- 
trachtet, welche  vom  Plexus  arte- 
riae  maxillaris  externae  ausgehen 
und  zum  Ganglion  gelangen. 

Das  Ganglion  giebt  5—6  zarte 
Zweige  zur  ünterkieferdrüse  ab,  welche 
von  seinem  unteren  Bande  ausgehen. 
Die  meisten  dringen  mit  dem  Ductus 
submaxillaris  in  den  Hilus  der  Drüse 
ein  und  stellen  deren  Sekretionsner- 
ven dar.  Einige  feine  Fäden  folgen 
dem  Aasführungsgange  bis  zur  Papilla 
sublingnalis. 

Vom  vorderen  Bande  des  Gang- 
lion   gehen    jene  Fäden  ans,    welche 

sich  zum  N.  lingualis  und  mit  ihm  zur  Zunge  begeben.  Zuweilen  gelangen  einige  Fädchen 
aus  dem  Ganglion  zum  N.  hypoglossus,  um  sich  mit  ihm  peripherisch  zu  verbreiten. 

Das  Ganglion  submaxillare  und  sublinguale  enthält  multipolare  Nervenzellen. 

Verbreltaiigsgebiet  des  Trlgeminns  und  seiner  Ganglien. 

Das  Gesamtgebiet,  in  welchem  die  beiden  Wurzeln  des  Trigeminus  und  die  an  diesen 

31* 


Fig.  430. 

Ganglion  sabmazillare  und  sablin^nale  eines  Nen- 

geborenen.    ^j. 

1  N.  lingnalip,  centraler  Teil ;  tm  6.  sabmazillare  mit  Zweigen, 
die  Tom  N  lingualis  kommen,  mit  anderen,  die  in  ihn  fibergehen. 
Selbst  innerhalb  nnd  anf  dem  Lingnalisstamme  befinden  sieh 
kleine,  gestreckte  GangUenzellenanhftnfimgen.  Ein  anderer  Teil 
der  Fasern  h&ngt  mit  dem  keulenförmigen  6.  sablingaale  («/)  zn- 
sammen,  welches  besonders  Torwftrta  starke  Zweige  anssendet. 
Das  Ganglion  snbmaxlUajre  sendet  Tiele  nnd  starke  Zweige  (ff) 
abwirts  snr  Glandula  submaxillaris. 
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Nerven  lehre. 


Nerven  sich  anschliessenden  Ganglien  sich  verbreiten,  ist  ein  sehr  ausgedehntes  und  giebt, 
wie  der  Ursprung  des  Nerven,  zu  einer  Menge  schwieriger  Fragen  den  Grund  ab. 

Der  am  höchsten  gelegene  erste  Ast  versorgt  mit  sensiblen  Fasern  den  Augapfel  und 
die  Augenmuskeln,  die  Thranendrüse,  einen  Teil  der  Nasenschleimhaut,  die  Haut  des  Kopfes 
von  der  Augenlidspalte  bis  ziun  Scheitel. 

Der  zweite  Ast,  ebenfalls  sensibel,  nimmt  seine  Ausbreitung  vorzugsweise  im  Gesichte 
zwischen  Lid-  und  Mundspalte,  in  den  Zähnen  des  Oberkiefers,  am  Gaumen,  in  der  Nasenhöhle 
und  Kieferhöhle. 


Fig.  431.  Fig.  432. 

Fig.  4SI.    Die  HavtnerTenfelder  des  Kopfes.    Von  Fr.  Herlcel. 
SUtt  R.  malar.  u.  R.  tempor.  ist  Jetst  zn  setzen  R.  cygomatieo-faeialis  n.  R.  sygomstieo-tamporaUs. 

Fig.  482.    N.  abdneons  und  M.  reetns  oenli  lateralis. 

1  H.  reetns  lateralis;  2  Stamm  des  N.  abdnoens;   8  zwei  Yerbindangszweige  mit  dem  N.  sympatfaieos ;  4  Yerblndnng 

mit  dem  R.  I.  trigemini. 

Der  dritte  Ast  sendet  in  absteigender  lUchtung  sensible  Zweige  zur  Zimge,  zu  den 
Zähnen  und  der  Haut  des  Unterkiefers;  in  auÜBteigender  Bichtung  führt  er  dem  äusseren  Ohre 
und  der  Haut  der  Schläfe  Fasern  zn.  Mit  motorischen  Fasern  versoiigt  er  die  Kaumuskeln, 
den  M.  mylohyoideus  und  digastricus  anterior  maudibulae. 

Jeder  der  Äste  entlässt  femer  einen  Bamus  meningeus  und  versorgt  das  diesen  Nerven 
zukommende  Gebiet  der  Wände  der  Schädelhöhle. 


VI.  N.  abducens. 

Im  Nucleus  abducentis  der  Rautengrube  entsprungen,  tritt  der  Abducens 
am  hinteren  Bande  der  Brücke,  zwischen  dieser  und  der  Pyramide  zur  Ober- 
fläche.   Er  ist  rein  motorisch,  enthält  etwa  2500  Nervenfasern  und  ist  gleich 
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dem  N.  trochlearis  nur  für  Einen  Muskel  bestimmt,  den  M.  rectus  oculi 
lateralis.  Gegen  den  Clivus  verlaufend  tritt  er  lateral  hinter  dem  Dorsum 
sellae  durch  den  Perus  abducentis  in  den  Sinus  cavernosus  ein.  In  letzterem 
hat  er,  von  einer  Duralscheide  umgeben,  an  der  lateralen  Seite  der  Carotis 
cerebralis  seine  Lage,  verlässt  den  Sinus,  gelangt  zur  Fissura  orbitalis  superior 
und  betritt  unterhalb  des  Oculomotorius  die  Orbita.  Zwischen  beiden  Köpfen 
des  M.  rectus  lateralis  durchtretend  senkt  er  sich  endlich  in  diesen  Muskel 
an  dessen  innerer  Fläche  ein. 

Im  Sinns  cavernosas  empfängt  er  einige  Fäden  vom  Plexus  caroticus  internus, 
welche  in  die  periphere  Bahn  des  Abdncens  übergehen. 

An  der  Eintrittsstelle  in  die  Orbita  nimmt  er  einen  Faden  vom  I.  Aste  des  Trigeminus 
anf,  der  ihn  mit  sensiblen  Fasern  ausstattet. 

VII.  N.  facialis. 

Der  N.  facialis  entspringt  im  Nucleus  n.  facialis  und  tritt  am  hinteren 
Rande  des  Brückenarmes  zur  Oberfläche.  Zwischen  seiner  Austrittstelle  und 
derjenigen  des  N.  acusticus  kommt  der  N.  intermedius  zum  Vorscheine, 
welcher  sich  dem  Facialis,  der  nun  als  Portio  major  s.  dura  erscheint,  als 
Portio  minor  s.  mollis  zugesellt. 

Facialis,  Indermedius  und  Acusticus  wenden  sich  darauf  vor-lateralwärts 
und  treten,  von  Fortsetzungen  der  Gehirnhäute  umgeben,  in  den  Meatus  acu- 
sticus internus  ein.  Der  Facialis  liegt  dabei  mit  dem  Intermedius  an  der 
vorderen,  medialen  Seite  des  Acusticus,  in  einer  Rinne  desselben.  Im  Grunde 
des  inneren  Gehörganges  tritt  der  Facialis  in  den  Canalis  facialis  ein,  durch- 
läuft die  erste  Strecke  desselben  bis  zum  Hiatus  canalis  facialis  in  der  Rich- 
tung nach  vom-lateral,  biegt  hier,  indem  er  das  Genu  nervi  facialis  bildet, 
fast  rechtwinkelig  nach  hinten-lateral  um  und  zieht  über  der  Fenestra  ovalis 
hin ;  darauf  wendet  er  sich  im  Bogen  abwärts,  um  durch  das  Foramen  stylo- 
mastoideum  hervorzutreten.  Sogleich  gelangt  er  nun  in  die  Parotis  und  ver- 
läuft unterhalb  des  äusseren  Gehörganges,  lateral  vom  Digastricus  posterior 
und  von  der  A.  carotis  externa.  Innerhalb  der  Parotis  teilt  er  sich  in  zwei 
Hauptäste,  den  N.  temporo-facialis  und  den  N.  cervico-facialis.  Diese 
beiden  gehen  wieder  Teilungen  und  Verbindungen  ihrer  Zweige  ein,  so  dass 
hierdurch  ein  Geflecht,  Plexus  parotideus  entsteht  Vom  vorderen  Rande 
der  Parotis  strahlen  darauf  die  Endäste  fächerförmig  aus,  um  die  Gesichts- 
muskeln zu  versorgen;  da  auch  noch  hintere  absteigende  und  hintere  auf- 
steigende Äste  vorhanden  sind,  so  ist  es  fast  ein  kreisförmig  gestaltetes 
Endgebiet,  zu  welchem  der  Facialis  jenseits  des  Foramen  stylomastoideum 
radiale  Zweige  sendet. 

Am  Genu  nervi  facialis  befindet  sich  ein  Ganglion,  das  Ganglion  geni- 
culi,  in  welches  sich,  wie  in  ein  Spinalganglion,  der  N.  intermedius  gleich 
einer  hinteren  Wurzel  einsenkt 

Abgesehen  vom  Intermedius,  welcher  Geschroacksfasern  fülirt^  ist  der  Facialis  ein  moto- 
rischer Nerv  und  versorgt  aUe  Muskeln  des  Schädeldaches,  des  äusseren  Ohres,  des  Gesichtes 
(nicht  aber  die  Kaumuskeln),  den  M.  stapedius,  stylohyoideus ,  digastricus  posterior,  levator 
veli  palatini  und  azjgos  nvnlae.   Eine  besondere  Art  seiner  motorischen  Fasern  bilden  die  in 
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ihm  enthaltanen  aelfretarischen  Faaeni  tiir  die  SpeicbeldrliseD  (ohne  Parotis),  welche  durcb  die  Ver- 
mittelimg  des  Trigemioiu  (s.  diesen)  zu  ihrem  Ziele  gelangen.  Schon  imCuu>liBfacialiHW«iden  dem 
Facialis  sensible  Faeera  zugeführt,  und  ivm  aus  dem  Trigeminus  doich  den  N.  petrosua 
aupeiGciaÜB  nu^or.  Viel  auagedebnter  ist  die  BeimiscbuDg  sensibler  Fasern  zu  den  End&sten 
im  Gesichte. 

a)  7oQi  Porus  acusticus  iBternus  bis  zum  Austritte  aus  dem  Foramei] 

stylomastoideum  sind  am  Facialis  folgende  Jtsta  und  Verbindungen  vorhanden: 

1.  Fila  anastomotica  cum  neiTo  aouatico.     Die  YerbindungaSste  sind  zweierlei 

e  und  Suflsete.    Die  innere  Terbindung  wird  durch  den  Intermedius  bewirkt,  wel- 


cher sich  t 


Gehörgange  mit  Faden  bald  an  den  AcuHtiouB  anlegt,  bald  an  den 
Facialis ;  sie  wenden  sich  schliesslich  lam 
Facialis.  Die  äussere  Verbindung  besteht 
darin,  dass  Fäden  vom  Knie  des  Fscish'a 
ausgehen  und  zum  Ganglion  N,  veetjbuli 
des  achten  Himnerveu  gelangen. 

2.  N,  petrosuB  superficialis  ma- 
jor. Er  zieht  vom  Uanglion  geniculi  znm 
Ganglion  sphenopalatinnm ,  ist  aber  mehr 
als  eine  Verbindung  beider  Ganglien;  s.  S. 
475  u.  unten. 

S.  Ramua  auastomoticus  cum 
plexu  tympanicD.  Er  geht  vom  Ganglion 
geniculi  oder  dem  Anfange  des  N.  petrosiis 
superficialis  major  zum  Plexus  tjmpanicus. 
i.  N.  stapedius.  Er  entspringt  vom 
absteigenden  Teile  des  Facialis  und  dringt 
durch  eine  Öffnung  am  Grunde  der  Enii- 
nentia  pyramidalis  in  den  von  dieser  beher- 
bergten M.  stapedins  ein. 

5.  Chorda  tympani.  Die  Faulien- 
aaite  tritt  vom  Facialiestamme  im  uuleien 
Ende  des  Canalis  CadalJB  unter  einem  dor- 
sslwärts  offenen  spitzen  Winkel  ab,  dringt 
durch  den  Canaiiculuschordae  in  die  Pauker.- 
hShle,  zieht,  von  deren  Schleimhaut  beklei- 
det, zwischen  dem  Cms  longum  incudis  und 
Manubrium  mallei  zur  Fisaura  petio-tjnt- 
panica  (Qlaseri),  gelangt  durch  diese  ans  der 
Schädelbasis  und  verbindet  sich,  vor-abw&rts 
laufend,  spitzwinkelig  mit  dem  K  lin- 
gualis.  Während  sie  in  der  Nähe  des  Ganglion  oticum  vorbeizieht,  tritt  sie  durch  ein,  auch 
Ganglienzellen  enthaltendes  Gefiecht  mit  dem  Ganglion  oticum  in  Verbindung.  Der  grössere 
Teil  der  Fa»em  der  Pankenaaite  geht,  centralwärta  verfolgt,  in  den  centralen  Teil  des 
Facialis  über;  in  vielen  Fällen  läuft  jedoch  ein  kleiner  Teil  von  Cbordabsem  peripher  im 
facialis  weiter. 

6.  R.  auastomoticus  c  ramo  auriculati  n.  vagi.  Der  im  Canaliculns  maitoideus 
verlaufende  R.  anricolaris  vagi  krenzt  sich  mit  dem  Facialis  und  tritt  mit  ihm  durch  ein  bis 
zwei  Fädeben  in  Verbindung,  welche  im  Facialis  teils  contralwärts,  teils  peripher  verlaufen. 

b)  Tom  Austritte  des  N.  facialis  aus  dem  Foramen  stylomastoi- 
deum bis  zur  Peripherie  sind  folgende  Äste  und  Verbindungen  vorhanden: 

1.  N.  anricularis  posterior.  Er  tritt  dicht  am  Poramen  stylomastoideum  vom  Stamme  ah 


DIs  luHnn  AbUllanecii  dH  Winen-  ml  Fslsentail«*  ia 
SchJIteniMln«  liDii  dank  ainsn  niliSHi  HnkrHlitiin  SdinlU 
«DtFemt ;  der  CuikUa  fuUUB  iit  in  Hloer  ^uimd  Uog« 
erttTaet;   dsi  AnnglDS  tjopiEieoi  umt  Tnnundfcll  ilnd 


pterygoideDi.  —  1  yuialli  irllirend  >eln«  unoglich  kvil- 
■onUl«D  VsrlmlM:  2  dls  nub  bluteii  onibiageiide  Abtel- 
IsiiE  Metet  Nuvui ;  3  Hins  aliairti  lerlmiAnde  AbteilsDg ; 
1  nlD«  unttce  AmtiittaleUa  ;  b  OaaglioD  iiai>l«ili ;  S  N'srios 
pMnma  anperilolaUg  luiDr;  7  OaagUon  iptaeimpalBtlnniB  ; 
e  N.  petroau  npacfidalis  minor ;  9  Cbotdi  tyapanl ;  10  N. 
aniicDUrla  puterlnr,  km  abgeactiiüttan :  21  A>t  inm  Uuc. 
dlfi*alri«i(a ;  12  Ait  nm  U.  atrlohiDldtiiB ;  13  TtiblDdimga- 
mtiS  lam  N,  glunopharjutaiu ;  14,  15  N'.  glogKpbarjiigsiia. 
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and  wendet  Bieli  nach  bmten-obeii  indem  er  aaf  dei  rorderen  Fläche  des  Prooessue  mutoideos 
anfsteigt.  Hier  teilt  er  iich  m  «inen  Torderen  and  eiaea  hinteren  Zweig  Der  Bftmnft 
auricQl&TiB  vereoigt  den  U  retrahens  den  hinteren  Teil  de«  AttolleoB  den  TTanarerem  und 
Obliqnua  aanculie  sowie  den  U  uititragicos  mit  motorjBcben  Fasern  der  Ramns  occipi- 
taliB  zieht  mm  M  occipitAlia  Auf  dem  W^;e  lu  den  genannten  Mnekeln  verhindet  aich  der 
N  annculanB  poetenor  mit  Fäden  sensibler  Zweige  der  Halenerven  (nämlich  des  N.  aari- 
culana  magnns  und  occipitftlis  minor)  sowie  mit  deu  K  auriculana  ragi 


i)  Paiidii.  —  I  SUam  d«  FuinUi  nacli  Hlnem  AnAiitt« 
poatflriür ;  3  Verbüidim^Bveif  de«  N*,  laricululj  oiatniiu  ni  d« 
jnm  UoAO.  BirleDluia  pottorlüt  und  Hpflrlot;  7  Kwalg  cdm  1 
9  Rlinu  lemporo-fuliLiB ;   10  SchlireniwsigB  ;   II  E 


utlcl;  M  Rwsi  tiDMiI«  I 

b)Tiljemtoai.  -  18  S 
tan  un  Okn.  in 
1  palpsbnUi  d« 


dem  Fonma  itTlasuutaidesiii ;  1.  N.  aarieatiria 
ben  ;  4  Ziralg  um  Hags.  seelpLUIli ;  G,  6  Zweige 
.  dlgutheni ;  %  Zweig  nua  Hob.  atylo-bTaldesa ; 
Znelge  lam  Ubb.  oibicalaiii  «all ;  13  Baal  in«- 


;    Ib  RamiiB  «iTl»-tiiilali>;    16  Rani  boeolei  InrariorM  qi 
dibalae  ;  17  R.  eoUJ. 

dar  Obnpaiehaldrtaa  und  In  der  Schllfangvgend  ;  IB  N.  aapiioiblt 
N.  laeiinallii  22  N,  inrntndileuia i  ZS  N.  i>KODiitieo-iiialarli ^  1/ 
iU<:  M  N,  bonlutoilaa^  27  Rami  tablalai  •[  menUlaB  d.  alTsaUrli 
aedpitalii  nsjei;  Z9  S.  asrlealaria  magngi;   30,  31  N.  oecipitalli  i 


;    20  R.  hontalit ; 


2.  Der  N.  et; loideus  entspringt  dicht  unter  dem  vorhergehenden  und  teilt  sich  in  den 
N.  Et^lobyoideua  ond  N.  digaatricus  posterior,  welche  die  ihrem  Namen  enteprechenden  Mus* 
kein  versorgen.  Vom  N.  digastricm  ptisterior  geht  ein  Bamns  anastomoticus  com  n.  ^osao- 
pbaryngeo  ab. 
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3.  Kamas  tempore- facialis.  Er  ist  der  stärkere  der  beiden  Endäste  nnd  wendet  sieb 
nach  vom  oben  durch  die  Parotis  hindarch.  Seine  motorischen  Äste  erstreclcen  sich  von  den 
vorderen  Ohrmuskeln  bis  zur  Oberlippe. 

a)  Hami  anastomotici  cum  nervo  aaricnlo-temporali;  sie  führen  dem  Facialis 
sensible  Fäden  zu. 

b)  Eami  temporales,  meist  3  Zweige,  die  über  den  Jochbogen  aufwärts  und  nach 
vom  ziehen.  Der  hintere  Zweig  versorgt  den  vorderen  Teil  des  Attollens  auri- 
culae,  den  M.  attrahens,  M.  helicis  minor  nnd  tragicus;  der  mittlere  den  M.  fron- 
talis; der  vordere  den  oberen  Teil  des  M.  orbicalaris  oculi  nnd  den  M,  corragator 
supercilii. 

c)  Kami  zygomatici  (3—4).  Sie  ziehen  gegen  das  Jochbein,  versorgen  den  lateralen 
unteren  Teil  des  M.  orbicularis  oculi,  sowie  den  Zygomaticus. 

d)  Rami  buccales  superiores  (3—4).  Sie  ziehen  über  die  Mitte  des  Masseter  nnd 
versorgen  den  M.  quadratus  labii  superioris  und  Ganinus,  ferner  alle  Muskeln  der 
Nase,  den  M.  buccinator  und  sphincter  oris. 

4.  Ramus  cervico-facialis.  Er  zieht  durch  die  Parotis  zur  Gegend  des  Unterkiefer- 
winkels und  spaltet  sich  in  folgende  Zweige: 

a)  Bami  buccales  inferiores.  Sie  verlaufen  über  den  unteren  Teil  des  Masseter 
zum  Mündwinkel  und  versorgen  den  M.  sphincter  oris  und  buccinator. 

b)  Ramus  marginalis  mandibulae.  Er  zieht  einfach  oder  gespalten  längs  des 
Unterkieferrandes  zum  Kinne  und  versorgt  den  M.  risorius,  triangularis,  quadratus 
labii  inferioris,  sowie  den  Levator  menti.  Er  geht  mit  dem  vorigen  und  folgenden 
Nerven  Verbindungen  ein. 

c)  Ramus  colli.  Er  verläuft,  vom  Platysma  bedeckt,  hinter  dem  Unterkieferwinkel 
ab-vorwärts,  verbindet  sich  mit  dem  aus  dem  IIL  Halsnerven  stammenden  sensiblen 
N.cutaneus  colli  medius  und  versorgt  für  sich  allein  dasPlatysma(v.  Bar  de  leben). 

TonVerbindungen  der  Gesichtszweige  des  Facialis  mit  sensiblen  Nerven 
ist  nachzutragen,  dass  folgende  makroskopisch  dargestellt  werden  können: 

Die  starke  Verbindung  des  Ramus  superior  mit  dcm'N.  auriculo-temporalis; 

Verbindungen  der  Rami  zygomatici  mit  dem  R.  zygom.  facialis  des  N.  zygomaticus; 

Verbindungen  der  Rami  buccales  mit  dem  N.  infraorbitalis  und  N.  buccinatorius; 
das  mit  ersterem  Nerven  hergestellte  Geflecht  fuhrt  den  Namen  Plexus  infraorbitalis. 

Verbindungen  des  N.  marginalis  mandibulae  mit  dem  N.  mentalis. 

Prohse,  Fr.,  Die  oberflächlichen  Nerven  des  Kopfes.    Berlin-Prag,  Fischer,  1895. 

Vergleichend  anatomisch  empfiehlt  es  sich  nach  Frohse,  zunächst  einen  hinteren  und 
vorderen  Ohrast  zu  sondern  und  den  Gesichtsteil  in  einen  Ramus  maxiilaris,  mandibularis  und 
buccalis  zu  zerlegen.  —  Penzo,  Über  das  Ganglion  geniculi  und  die  mit  ihm  zusammen- 
hängenden Nerven.  Anat.Anz.Vni,  21,  22.  —  Popowsky,  J.,  Zur  Entwickelungsgesch.  des 
N.  facialis  beim  Menschen.   Morphol.  Jahrb.  XXUI,  3. 


I  Ganglion  geniculi. 


Der  Verlauf  der  Fasern  im  Gebiete  des  mit  pseudounipolaren  Zellen  ausgestatteten, 
spinalartigen  Ganglion  geniculi  ist  verwickelt,  wie  beistehende  Figur  andeutet. 

Dass  das  Ganglion  geniculi  zu  dem  N.  intermedius  gehört  und  dass  der  periphere 
Fortsatz  seiner  pseudo-unipolaren  Zellen  zumeist  in  die  Peripherie  des  N.  facialis  gelangt,  ist 
neuerdings  von  M.  v.  Lenhossek  festgestellt  worden  (1895).  Doch  liegen  bezQglich  der  ver- 
schiedenen Bahnen  der  hier  zusanmienkommenden  Nerven  noch  weitere  Verwickelungen  vor. 

Till.  N.  acusticus. 
Die  Wurzelbündel  des  N.  acusticus  nehmen  beide  Portionen  des  N.  facialis 


Fig.  438.    Ri 

Di«  llDke  Seite   d«  Figur  entipci^t  der  TDrderen,   dl*  rechte   dei  hlntsrnn  \ 
1  Kuan  nperior  (uiteriiir) ;    2  »in  Zaolg  inr  Hieuli  d«  Ctiieoliu ;   3  »in  1 

va  Ajnpsllm  inter^'tltfaender  Zirelg:    7,  1  Riniiie  Isfaririi  (iwelerioi):    (N. 
9  CrieU  tilJfomii  der  Schluplitte  dee  Heitoa  indit« 
PiR.  437.    Verlsöf  nnd  VorbindnEeen  dei  F»ei»l_ii  nnd  AcmHoa.  InnerhilbdeiFi 


Im  den  Crlitu  de>  rerdercD  um 
•ein  dnrdi  den  Cnnalb  eip^liri 


IHi 


nnd  Lei 


US.)    V 


id  du  innere  Ohr  blun^leict.     1.  I  N. 

.__  _ lg  m  briii)^n;    mu  siebt  ilu  xwiiehen 

dee  M.  teneor  tTmpjLiiT    at^tti   hinten  umbleffen  und   dinn  null  nnten  Ter- 
■ehirlnden  ;  2  BebnKktiimiit  dee  Acoetieoe :   S  Vothofmit  d«  AcDaticDi ;   4  N.  Intermedine  iwlKlien   den  beidep  Alten 

major;  1  Chotdi  tjmpinl,  ■of  Ibrem  Wege  cwlKlien  Amlioe.  Rimmer  ncd  Udk,  lenKr  l;DlpiBi. 


<r  Sehne  dee  H.  t 
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in  einer  medialen  Sinne  auf  und  betreten  mit  diesem  Nerven  den  Meatus 
acusticus  internus.  Am  Grunde  des  letzteren  trennt  sich  der  N.  facialis  vom 
S.  acusticus.  Dieser  aber,  der  gar  keinen  Stamm  besitzt,  sondern  nur 
Wurzeln  und  Zweige,  besteht  aus  einer  Radix  vestibularis  und  einer  Radix 
cochlearis.  Beiden  Wurzeln  kommt  je  ein  spinalartiges  Oanglion  zu,  das 
Ganglion  vestibuläre  jener,  das  Ganglion  spirale  dieser.  Letzteres  bat 
in  der  Schnecke,  ersteres  der  Hauptmasse  nach  im  Grunde  des  Meatus  acu- 
sticus internus  seine  Lage.  Diese  Ganglien  stellen  die  ürsprungsganglien 
des  N.  acusticus  dar. 

Der  N.  vestibuli  löst  sich  auf  in  den  N.  utricularis,  N.  ampullaris 
superior,  N.  ampullaris  inferior;  der  N.  Cochleae  entsendet  den  N.  saccularis 
und  betritt  darauf  die  Schnecke. 

Die  Namen  bezeichnen  das  Endgebiet  (s.  Sinnesorgane). 

Die  in  der  Pars  cochlearis  zusammengefassten  Bündel  lassen  sich  auch  in  folgender 
Weise  als  aus  zwei  Teilen  bestehend  betrachten,  einem  Kamns  medius  und  Ramns 
posterior  s.  s.  .  Der  grosßte  Teil  der  Bündel  der  Pars  cochlearis  sammelt  sich  nämlich 
zu  einem  dicken  Bamus  basilariSy  welcher  für  die  Schnecke  bestimmt  ist  und  zurFossula 
Cochleae  zieht;  die  übrigen  Bündel  der  Pars  cochlearis  bilden  den  Bamus  medius.  Dieser 
teilt  sich  in  zwei  Zweige,  den  Bamulus  saccularis  und  den  Bamulus  ampullaris 
inferior. 

Nach  Beichert  gab  es  auch  einen  für  die  Scheidewand  der  beiden  Säckchen  bestimmten 
Zweig;  wahrscheinlich  sind  jedoch  anastomotische  Äste  dafür  angesehen  worden.  Denn  es 
zeigte  sich,  dass  ein  solcher  Zweig,  der  dem  Bamus  neglectus  und  der  Macula  neglecta 
der  Wirbeltiere  entsprechen  würde,  den  Säugetieren  und  dem  Menschen  fehlt  (Betzins). 

Der  Pars  yestibularis,  dem  Bamulus  ampullaris  inferior  [und  Bamulus  saccularis  kommt 
an  verschiedenen  Stellen  je  ein  Ganglion  zu,  welches  an  der  Pars  vestibularis  infolge  seiner 
Grosse  und  leicht  gelblichen  Farbe  schon  mit  fireiem  Auge  erkennbar  ist,  das  im  Grunde  des 
inneren  Gehörgauges  gelegene  Ganglion  nervi  vestibularis  (Soarpae).  £s  enthält 
bipolare  oppositopole  Ganglienzellen  gleich  den  Spinalganglien  der  Fische  und  unterbricht  die 
einzelnen  Fasern.  Das  entsprechende  Ganglion  des  Schneckennerren  hat  seine  Lage  in  der 
Schnecke  selbst  und  ist  gemäss  der  spiraJigcn  Aufblätterung  des  Scbneckennerven  ein  langer 
spiraliger  Streifen. 

IX.  N.  glossopliaryngens. 

Über  die  Ursprungskerne  dieses  Nerves  s.  S.  490;  hiernach  ist  der 
Nerv  von  Hause  aus  gemischt,  d.  h.  aus  einem  sensiblen  und  motorischen 
Teile  zusammengesetzt  Seine  Wurzelbündel  verlassen  das  Gehirn  im  obersten 
Teile  des  Sulcus  lateralis  posterior  meduUae  oblongatae.  Sie  senden  (nach 
Bochdalek)  feine  Fäden  zur  Pia  und  sanuneln  sich  alsbald  zu  einem  vorderen 
kleineren  und  hinteren  grösseren  Strange,  die  sich  dicht  aneinanderlegen  und 
vereinigt  zur  vorderen  Abteilung  des  Foramen  jugulare  ziehen,  wo  der  Nerv 
eine  besondere  Duralscheide  erhält 

Hier  lagert  sich  dem  sensiblen  Bündel  ein  an  Grösse  wechselndes  Gang- 
lion ein,  das  Ganglion  superius.  Unmittelbar  nach  seinem  Austritte  aus 
dem  Foramen  jugulare  schwillt  der  Nerv  zum  grösseren  Ganglion  petrosum 
an,  welches  in  der  Fossula  petrosa  seine  Lage  hat  Die  Zellenform  ist  in 
beiden  Ganglien  die  pseudounipolare,  wie  in  den  Spinalganglien. 
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Vom  Ganglion  petroanm  oc  zieht  der  Neiv  zaerst  inigchen  der  V.  jagularis  intoma  und 
A.  cuotJB  intenia,  «oduiD  zwischen  der  letzteren  and  dem  M,  a^IopharyngenB  herab,  vendet 
nah  nm  den  bintsien  Band  diews  Leitmnskele  des  Nerven  sof  deeaen  laterale  FUche  und 
gelangt  in  einem  untenhinteD  konvexen  Bogen  zwischen  dem  M.  sl^lophai^ngeus  und  dem 
BtjlogloBBQs  zur  Znngenwurzel. 

Ausser  motoriscben  und  einfach  sensiblen  Fasern  enthült  der  Nerv  vor 
allem  GeschmacksfaserQ,   die  ihn  zum  Hauptgeschniacksnerven  stempeln. 

a]  Tom  Ganglion  petroanm  gehen 
folgende  Aste  ans: 

1.  Der  N.  tjmpanicas.  £r  dringt  dorcb 
die  Äpertara  infeiiot  canalicnli  tjmpanici  in 
die  PankenhBhle,  dnrehzieht  letztere  im  Snlcns 
t^mpanicnB  nntl  geht  dnrch  die  im  Tegmentnni 


Hg.  <38 

Sch<mttl 

ch<  8kl 

"  ?h"J".* 

blndnucen 

(Sw 

B 

li 

) 

Dd   elf 

Atm* 

d»  KlaloUrn 

«:   5  VediUi  oblmeiU  ; 

Vsr 

d«  Glwwph 

Vigiu: 

IVansUM. 

d«  Ao« 

«ilai  Tigl ;   S' 

VanolD    d« 

illi; 

4Gu.fi 

n  petnuBi  dMolban  ;  6  N 

tTDipuii™ 

DB» 

"i 

gnt.» 

"gf; 

SGurU 

«inodonm 

-gi;    10  V 

«iKlwn  Q 

IDlliOD 

ond 

tenu  d«  iM,mmiw,] 

plB>U<(»g 

T^;  MN 

iHjngeiu 

mparior ;  16  T« 

gfl    WD, 

gii 

nnod 

»umiu 

iu)  ;  13  Kimui  phuingeu 


1  yxUlU,  lUnnd  nln«  Verl>Bl»i  Im  Cuiilli  tudilu 
du  OleOKipPiUTnfeiu  vlt  dem  Idr  d«n  HoK.  dlgutrinu 
giltn  md  OuglioB  asdoiDm  ;  4  AeceiHiriu  gpiuüb ; 
■in«  ngl  ts )  s  HnHigl<>*i<u : 


2  GloflBapbjLTjngAiu  mit  (^Lnglloa  petroKm  ; 
boftlmmUn  Zweig«  des  Pulilii;  3  Vigoi  m 
le  obsrsD  Diilet  3  b«BndlJcliDii  FUehen  gehcni 
T,  7  T*rliilldliig«c1iliage  der  iir 


Inluniu ;  S  N.  tynipuiieni  ana  d>m  GingUan  p«tni«m 
InfHioT  i  II  N.  hibu  udlUne ;  13  Zuetg  iDr  Fenert»  ormlli ;  13  Zweig  inc  Fenertn  rotimdi ; 
tTMpuiicni  In  d«  nuh  llska  nun  GingUoii  otleum  (IS)  liahendeB  N.  pabmiig  isparadiUi  mioDr 
nefcti  Too  14  «in«  VarUndnng  mit  dWD  Fulalii  hantelit;  15  Verblndnni;  dH  .V.  ftbama  mpeifi 
im  dem  K.  tjapuleai  itummindBU  N.  earotieii-ljfflpuleiu  niKiloi;  16  GiigUoa  atieen  ;  17 
IS  TiennaBfi  dea  Aeuiwtrlu  Tag!,  dei  In  die  VagnibihB  elDlenkt.  Tom  Aecera.  epinalli ;  19  V 
gloHiu  Bit  dem  eriten  HilenerTen  ;  20  Verbindung  iwlKbcn  AewiaDrlnB  nnd  enleiu  Kalsuerren 
geoe;  2?  N.  Iirjngsna  anperlur;  23  daaaen  Kunue  eilaniiii;  24  milüerci  Hilsgiaglloo  de> 


492 


fCcTvcalebre. 


tympani  eothalteue  Apertura  superiot  caasliculi  tympanici  in  dea  N.  petroBUB  BuperficialiB 
minor  Qber  (b.  S.  482i,  trodurrh  die  Jacu^eoDscbe  AnaBtomoBe  entsteht,  welche  das 
GaDglion  petioeum  mit  dem  Gaoglion  oticnm  TSrbindet.  Duich  TerbiDdong  mit  dem  N.  facialis 
nnd  N.  sjmpathicnB  wird  bub  der  Anastomose  ein  Flexas,  Pleins  tjmpaiiicus,  dei  ancb 
NeiTeozelleD  /lihrt. 

Der  VerbinduDfcBZweig  mit  dem  Facialis.  Ba 
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in  der  Gegend  des  Eniees 
des  FaciaÜB  vom  letzteren 
oder  vom  Petiosns  super- 
ficialis major  ana. 

Die    Verbindung   des 

N.  t^rmpanicus  mit  dem 
SympathicDB  ist  doppelt. 
Der  untere  Verbindnngs- 
ast,  N.  carotico-tympa- 
nicua  inferior,  entspringt 
ans  dem  Plexus  caroticuB  in 
der  Gegend  der  unteren 
Mündung  des  Canalis  caro- 
ticus  und  gelangt  dnrch 
den  Canalicalus  carotico- 
tjmpaniciis  inferior  in  die 
Paukenbüble  nnd  zom  N. 
tjmpanicua,  *.'  Der  obere 
Terbindungsast,  N.  caio- 
tioo-tympanicus  snpe- 
xior,  geht  vom  N.  tym- 
panicns  zam  Plexus  ca- 
roticuB  durch  den  Canali- 
culue  carotieo-tjTupanicua 
superior. 

Als  periphere  Zwei- 
ge des  N.  tjmpanicDS  sind 

a)  Uamuli  tympa- 
nici,  fUr  die  Schleimhaut 
der  PaukenhShle  nnd  der 
Zellen  des  Proceaane  Tna- 
at«ideiiB ; 

ß)  N.  ttthae  audi- 
tivae;  er  zieht  an  der 
medialen  Tubenwand  Tor- 
warts bis  zum  Oatium 
pharyngeum. 

2.  B.  an.  cum  nervo 
vago;  1—2  Fäden,  welche 
das  Ganglion  petrosom 
glossopharjugei  mit  dem 
VaguB  dicht  unterhalb 
seines  Jugnlarltnotens  Ter- 
binden;  femer  ein  Faden, 
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welcher  vom  Ganglion  petrosom  zum  Bamns  auricularis  vagi  zieht:  Ramus  anastomotcins 
c.  ramo  aaricalari  n.  vagi. 

•  3.  Bamng  anastom oticus  cum  N.  sympathico;  er  verbindet  das  Ganglion  petrosum 
mit  dem  Ganglion  cervicale  superius  des  Sjmpathicus. 

4.  Ramus  anastomoticus  c.  n.  faciali.  Er  geht  dicht  unter  dem  Ganglion  petrosum 
vom  Stamme  ab  und  verbindet  sich  mit  einem  Faden  des  Ramus  digastricus  posterior  des 
N.  facialis  zu  einer  unten  konvexen  Schlinge.  Vielleicht  gelangen  so  motorische  Facialis- 
fasem  in  den  Glossopharjngeus,  die  ihn  später  wieder  verlassen. 

b)  Die  peripheren  Aste  des  N.  glossopharjngeus  sind  die  folgenden: 

1.  Rami  pharyngei  (2 — 3).  Sie  gehen  in  verschiedener  Höhe  vom  Stamme  ab,  ver- 
binden sich  mit  den  Schlundästen  des  Vagus  und  Sympathicus  und  bilden  mit  diesen  den  an 
der  Seitenwand  des  Schlundes  gelegenen  gemischten  Plexus  pharjngeus. 

2.  N.  stylopharyngeus;  für  den  gleichnamigen  Muskel  und  benachbarte  Schleim- 
hautteile. 

B.  Rami  tonsillares;  für  die  Schleimhaut  der  Mandel  und  Gaumenbögen. 

4.  Ramus  lingualis;  er  enthält  die  Endausbreitung  des  Nerven  in  der  Zunge. 

Die  Äste  des  Ramus  lingualis  lassen  sich  in  drei  Gruppen  bringen  (Jacob): 

a)  3-— 4  Fäden  zur  Schleimhaut  der  Zangenwurzel  und  der  vorderen  Fläche  der 
Epiglottis; 

ß)  2—3  Fäden  zur  Gegend  des  Foramen  coecum;  hier  pflegen  sich  die  Glossopharyngei 
beider  Seiten  zu  verbinden; 

y)  3  voidere  Zweige,  die  sich  bis  zu  den  Papulae  vallatae  und  zur  Papilla  foliata 
erstrecken.  Der  letztere  Zweig  verbindet  sich  mit  Zweigen  des  N.  lingualis,  ohne 
indessen  Glossopharyngeusfasem  in  den  vorderen  Abschnitt  der  Zunge  treten 
zu  lassen. 

Die  submukösen  Verzweigungen  des  Ramus  lingualis  in  der  Zunge  gehen  häufige  Ver- 
bindungen untereinander  ein  und  sind  durch  die  Einlagerung  zahlreicher  kleiner 
Ganglien  ausgezeichnet.  Auch  der  Plexus  pharjngeus  besitzt  zahlreiche  kleine  periphere 
Ganglien.    Über  die  Mikroganglien  des  Lingualis  s.  S.  482. 

X.  N.  vagos  8.  pneumo-gastrlcns. 

Über  die  Ursprungs-Kerne  des  von  Hause  aus  gemischten  Vagus  (s.  oben 
S.  461).,  Er  tritt  fm  Sulcus  lateralis  posterior  der  Oblongata  mit  10  — 15 
Wurzelbündeln  zur  Oberfläche.  Der  durch  sie  gebildete  platte  Nervenstamm 
wendet  sich  unter  der  Flocke  zur  vorderen  oderNervenabteilung  des  Foramen 
jngulare  und  wird  hier  mit  dem  N.  accessorius  in  einer  gemeinsamen  Dural- 
scheide  aufgenommen,  die  ihn  von  dem  N.  glossopharyngeus  trennt. 

Im  Anfange  des  Foramen  jugulare  treten  die  Wurzelbündel  in  ein  an- 
sehnliches Ganglion,  Ganglion  jugulare,  welches  einem  Spinalganglion  ent- 
spricht und  einem  grossen  Teile  der  sensiblen  Fasern  des  Vagus  zum  ürsprungs- 
keme  dient. 

Nach  dem  Austritte  aus  dem  Foramen  jugulare  nimmt  der  Vagus  den 
N.  accessorius  vagi  in  seinen  Stamm  auf  und  schwillt  darauf  zu  dem  lang- 
gestreckten Ganglion  nodosum  an,  welches  gleichfalls  pseudounipolare 
Nervenzollen  führt.  Am  letzteren  Ganglion  streichen  manche  Vagusäste,  wie 
der  N.  laryngeus  superior,  die  Rami  pharyngei  u.  a.  einfach  vorbei. 

Unterhalb  des  Foramen  jngulare  liegt  der  Vagus  vor  der  Vena  jugularis  interna  und 
lateral  vom  N.  hypoglossus.  Der  letztere  zieht  darauf  an  der  hinteren  Fläche  des  Ganglion 
nodosum  vorüber  an  die  laterale  Seite  des  Vagus.    Dieser  liegt  hier  in  der  Furche  zwischen 
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der  A.  carotis  interDa  (später  der  A.  carotis  communis)  und  der  V.  jugoiaris  interna  (später 
der  V.  jugularis  communis)  und  verläuft  vor  dem  Grenzstrange  des  Sjmpathicus,  der  rechte 
vor  der  A.  subclavia  dextra,  der  linke  vor  dem  Arcus  aortae  zur  Brusthöhle.  (Über  die 
Erklärung  dieses  anscheinend  verschiedenen  Verlaufes  beider  Vagi  s.  Gef&sslehre  S.  244). 

Hier  tritt  jeder  Vagus  an  die  hintere  Wand  des  Bronchus  seiner  Seite,  darauf  an  den 
Oesophagus  und  begleitet  diesen,  durch  starke  Astabgabe  verjüngt,  in  die  Bauchhöhle.  Der 
linke  Vagus  liegt  dabei  auf  der  vorderen,  der  rechte  auf  der  hinteren  Seite  des  Oesophagus. 

Der  Vagus  verbreitet  sich,  wie  der  Glossopharjngeus,  vorwiegend  an  Ein- 
geweiden und  wird  daher  von  manchen  Autoren  nicht  mit  Unrecht  kleiner 
Sympathicus  bezeichnet.  Er  enthält  im  Ganzen  folgende  physiologische 
Faserarten : 

1.  motorische  Fasern  für  den  Laiynx,  Pharyni,  Oesophagus  und  Magen; 

2.  sekretorische  Fasern  für  die  Magendrüsen; 

3.  Hemmungsnervenfasern  fiir  das  Herz; 

4.  Geiässnerven; 

5.  sensible  Fasern. 

Seinem  ausgedehnten  Verbreitunsgebiete  entsprechend  teilt  man  den  Vagus 
und  seine  Astfolge  in  einen  Kopf-,  Hals-,  Brust-  und  Bauchteil  ein. 

a)  Kopfteü  des  Vagus:    Vom  Austritte   aus   der  Oblongata   bis    zum 
Beginne  des  Ganglion  nodosum.    In  diesem  Abschnitte  finden  sich  vor: 

1.  Rami  anastomotici  cum  n.  glossopharyngeo;  1 — 2  Fädchen  aus  dem  Ganglion 
petrosum  zum  Vagus. 

2.  Bamus  auastomoticus  superior  cum  ganglio  cervicali  superiore;  ein  Ver- 
bindungsfaden des  N.  jugularis  des  obersten  Halsganglion  des  Sympathicus  zum  Ganglion 
jagulare  vagi. 

8.  Ramus  meningeus;  er  läuft  vom  Ganglion  jugulare  zur  Schadelhölüe  zurück  und 
verbreitet  sich  am  Sinus  transver&us  und  Sinus  occipitalis. 

4.  Bamusauricularis.  Er  entspringt  vom  Ganglion  jugulare  oder  dicht  unterhalb, 
nimmt  meist  einen  Faden  aus  dem  Ganglion  petrosum  glossopharyngei  auf  und  verläuft  an  der 

Fig.  441. 

Verzwoigungen  des  Vagas  and  des  Sj'mpathieas  der  reehten  Seite,  am  Halse,  in  der  BrnsthOhle 
and  in  der  oboron  Abteilung  der  BaaehhOhle.    (Hirsehfeld  und  Lereille.)    *ly 

a  Thr&nendrüse  ;  b  Olandala  sublingoalia :  e  Gl.  sabmazillaris ;    d  Sehilddrflse  ;   e  LaftrAhre ;  /  SpeiMrOhre ;  g  Magen 

in  der  Nfthe  des  Pylorut  darchschnitten ;  r  Colon  transvenmm ;  t  Zwerchfell. 
A  Herz  mit  leichter  Umdrehnng  nach  links ;  B  Aortenbogen,  etwas  rorw&rts  gezogen ;  C  Arteria  anonym» ;  D  Arteria 
•nbelaTia ;  E  Arteria  thyreoidea  inferior ;  F  dnrohsehnittene  Carotis  externa ;   0  Carotis  interna ;  H  Aorta  thoraealis ; 

K,  K  Venae  intoreottales;  L  Stamm  der  A.  palmonalia;  M  Vena  cara  snperior;  0  Arteria  intereostalis. 
1  Nn.  ciliares ;  2  Ramos  inferior  n.  oealomotorii,  mit  Verbindirngsaat  nun  Ganglion  ciliare ;  3,  8,  3  die  dr«i  Haapt» 
tete  des  N.  trigeminos ;  4  Ganglion  eiliare ;  5  Ganglion  ipheno-palatinom ;  6  Ganglion  oticnm ;  7  Ganglion  sabmaxU« 
lare ;  8  Ganglion  snblingoale ;  9  N.  abdoeens ;  10  N.  facialis  nebst  seinen  Verbindungen  mit  dem  Ganglion  apheno- 
palatinum  und  oticnm;  11  X.  glossophar}'ngeas ;  12  N.  ragua  dexter;  13  N.  vagna  sinister;  14  N.  aeeeasoriu«;  16  N. 
hypogloasua;  16  N.  cenieaüs  primos  ;  17  J'lexos  braehialis;  18  N.  intereostalis ;  19  N.  lumbalis;  31  Ganglion  oeniealo 
Buperlus ;  22  N.  tympanieus ;  23  N.  petrosus  superficialis  major ;  24  Flexas  caTernosna ;  25  Radix  sympathioa  ganglii 
ciliaris ;  26  Zweig  zum  Gehimanhange ;  27  Verbindungen  dor  oberen  Gervikalnerven  mit  dem  oberen  Halaknoten ; 
28  Verbindungen  dor  oberen  Gervikalnerven  mit  dem  Yag^ ;  29  N.  laryngeus  superior ;  30  Plexus  pharyngeus : 
31  Grenzstrang  des  Sympathicus;  32  N.  cardiaens  snperior;  33  Ganglion  eenrioalo  medium;  84  Verbind ungszweig  zum 
N.  laryngeus  inferior ;  35  N.  laiyngeus  Inferior  ;  36  N.  cardiacus  medius ;  37  starker  Zweig  zum  Plexus  subdaTios ; 
38  Ganglion  cervicale  inferius ;  39  Plexus  braehialis ;  40  Plexus  arteriae  axillaris ;  41  Yerbindnngasweig  mit  dem 
ersten  Interkostalnerren  ;  42  Plexus  oardiacus ;  43  Plexus  ooronarius  dexter ;  44  Plexus  eoronarius  sinister ;  46  obenter, 
46  unterster  Bmstknoten  des  Sympathicus  in  Vorbindung  mit  Interkoatalnerron ;  47  N.  splanehniens  major ;  48  Gang- 
lion  semilonaro ;  49  N.  splanehniens  minor ;  50  Plexus  coeliaens ;  51  Verbindung  mit  dem  Plexus  gastricus ;  62  Plexus 
diaphragmatlcus  ;  53  Plexus  ga&tricns ;  54  Plexu^  hepatieus ;  55  Plexus  artenae  lienalis  ;  56  Plexus  mesenterieos  su- 
perior ;  57  Plexus  renalis ;  58  Ganglion  lumbale  primum. 
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vorderen  lateralen  Wand  des  Bulbus  venae  jagularis  zur  medialen  Mündung  des  Canaliculus 
mastoideus.  Letzteren  durchziehend  kreuzt  er  den  N.  facialis,  verbindet  sich  mit  ihm  und 
gelangt  in  der  Fissura  tympano-mastoidea  aus  der  Bndmündung  des  Canaliculus  mastoideus 
hervor,  um  sich  alsbald  in  zwei  Astchen  zu  teilen.  Das  eine  verbindet  sich  mit  dem  N.  auri- 
cularis  posterior  des  Facialis,  das  andere  stärkere  verbreitet  sich  an  der  hinteren  Fläche  der 
Ohrmuschel  und  in  der  hinteren  unteren  Wand  des  äusseren  Gehörganges. 

5.  Bamus  anastomoticus  cum  nervo  accessorio.  Der  Accessorius  vagi  tritt  dicht 
unterhalb  des  Ganglion  jugulare  in  die  Bahn  des  Vagus  über.  Einige  Fäden  des  Vagus  ge- 
langen andererseits  in  die  Bahn  des  Accessorius  spinalis  (E.  Bischoff). 

b)  Halsteil  des  Vagus:    Vom  Ganglion   nodosnm   bis  zur  Abgabe  des 
N.  laryngeus  inferior. 

1.  Verbindungsfäden  des  Ganglion  nodosum;  ein  solcher  zieht  a)  zum  Ganglion  cer- 
vicale  superius  n.  sjmpathici  und  wird  R.  anastomoticus  inferior  cum  ganglio  cervicali 
superiore  genannt,  ß)  Rami  auastomotici  c.  nervo  hypoglosso;  der  Hjpoglossus  er- 
hält einige  Fäden  vom  Vagus. 

2.  Rami  pharyngei. 

Meist  ist  ein  oberer  und  ein  unterer  Schlundast  des  Vagus  vorhanden.  Sie  ziehen 
zur  Seitenwand  des  Schlundes  und  verbinden  sich  mit  den  Schlundästen  des  Glossopharyngeus 
und  Sjmpathicus  zum  Plexus  pharyngeus.  Dieser  liegt  mit  seinen  gröberen  Netzen  auf 
der  AuBsenseite  des  Constrictor  pharyngis  medius  und  enthält  meist  ein  oder  mehrere  Gang- 
lien. Aus  dem  Geflechte  treten  zahlreiche  Ästchen  hervor,  welche  teils  zur  Muskulatur,  teils 
zur  Schleimhaut  gelangen.  Innerhalb  der  Ringmuskulatur  bilden  die  eingedrungenen  Fäden 
ein  feines  Geflecht,  in  dessen  Knotenpunkten  Ganglienzellen  liegen.  Ein  gleiches  Geflecht 
befindet  sich  in  der  Submnkosa  und  ist  reichlich  mit  Ganglienzellen  ausgestattet.  Beide  Ge- 
flechte sind  Analoga  des  Plexus  myentericus  und  submucosus  im  übrigen  Darmkanale. 

Ein  Zweig  des  N.  pharyngeus  superior  gelangt  zum  M.  tensor  veli  palatini  und  azygos 
uvulae,  die  dadurch  von  einer  zweiten  Seite  motorische  Fasern  erhalten  (s.  oben  S.  477,  478). 

Aus  einem  Ramus  pharyngeus  vagi  entsteht  auch  der  Ramus  lingualis  vagi  (Luschka). 
Dieser  nimmt  einen  Faden  eines  Ramus  phaiyngeus  glossopharyngei  auf,  begiebt  sich  zum 
Anfange  des  Arcus  hypoglossi  und  teilt  sich  in  2  Ästchen:  eines  geht  mit  dem  Hypoglossus 
zur  Peripherie,  das  andere  in  das  sympathische  Geflecht  der  Carotis  externa. 

3.  Nervus  laryngeus  superior. 

Er  verlässt  den  Vagus  im  unteren  Abschnitte  des  Ganglion  nodosum,  erhält  feine  Fäden 
aus  dem  obersten  Halsganglion  des  Sympathicus  und  aus  dem  Plexus  pharyngeus 
und  teilt  sichln  zwei  Zweige:  Ramus  externus  und  Ramus  internus.  Vor  dieser  Teilung 
entsendet  er  den  feinen  R.  caroticus  zum  Plexus  caroticus  communis. 

Aus  dem  oberen  Kehlkopinerven  und  dem  Vagusstamme  entspringt  mit  2  kurzen  Wurzeln 
nahe  dem  Ursprünge  des  N.  laryngeus  der  N.  depressor,  einer  der  Herznerven;  Reizung 
seines  centralen  Endes  bewirkt  beträchtliches  Sinken  des  Blutdruckes. 

Der  Ramus  externus  n.  laryngei  nimmt  einen  Faden  vom  oberen  Halsganglion  des 
Sympatbicud  auf,  versorgt  den  Constrictor  pharyngis  inferior  und  den  M.  crico-thyreoideus. 
Von  ihm  gelangen  feiner  feine  Fäden  zur  Schilddrüse  (He nie). 

Der  Ramus  internus,  weit  stärker  als  jener,  durchbohrt  die  Membrana  hyo-thyreoidea 
und  zerfällt  in  Rami  epiglottici,  welche  zur  Schleimhaut  der  Epiglottis  ziehen;  Rami  in- 
feriores, welche  die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  bis  zur  Stimmritze  versorgen;  Rami 
pharyngei,  welche  den  die  hintere  Wand  des  Kehlkopfes  deckenden  Teil  der  Schleimhaut 
versorgen.  Ein  Ramus  anastomoticus  läuft  auf  der  hinteren  Fläche  des  M.  crico-arytae- 
noideus  posterior  abwärts  und  verbindet  sich  mit  dem  N.  laryngeus  inferior. 

In  die  feineren  Verzweigungen  der  Nerven  in  der  Kehlkopfschleimhaut  sind  kleine 
Ganglien  eingestreut  (Remak). 

4.  N.  recurrens. 

Er  entspringt  auf  dem  Vagus  vor  dem  Anfangsteile  der  A.  subclavia  (rechts)  und  vor 
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dem  Ende  des  Arcus  aortae  (links);  der  rechte  Eecarrens  schlingt  sich  um  die  A.  subclaYia, 
der  linke  um  den  Arcus  aortae.  Jeder  steigt  nun  in  der  Furche  zwischen  der  Lufb-  und 
Speiseröhre  aufwärts  zum  Kehlkopfe.  Hinter  dem  Comu  inferius  des  Schildknorpels  durch- 
bohrt er  den  unteren  Schlundschnürer  oder  tritt  unter  dessen  unterem  Bande  ins  Innere,  um 
in  seine  Endzweige  zu  zerfallen.    Auf  seinem  langen  Wege  giebt  er  zahlreiche  Äste  ab: 

a)  einige  Kami  cardiaci  inferiores  zum  Plexus  cardiacus; 

ß)  Yerbindungszweige  zum  Ganglion  cervicale  inferius  n.  sjmpathici;  sie  ent- 
springen wie  die  vorigen  aus  dem  Anfangsteile  des  Nerven. 

y)  Bami  tracheales  et  oesophagei  superiores;  sie  werden  während  des  Verlaufes 
des  Nerven  im  Sulcus  oesophago-tracheaÜs  abgegeben. 

d)  Bamus  anterior.  Er  ist  der  eine  Endast  des  Nerven,  nachdem  dieser  in  den  Kehl- 
kopf gelangt  ist  und  versorgt  den  M.  crico-arytaenoideus  lateralis,  den  M.  thyreo-ary- 
taenoideus  extemus  und  internus,  den  M.  thyreo-  und  äryepiglotticus. 

fi)  Bamus  posterior.  Er  nimmt  den  Anastomoticus  des  oberen  Kehlkopfher ven  auf  imd 
versorgt  den  M.  crico-arytaenoideus  posterior  und  M.  arytaenoideus.  Einige  Fäden  ge- 
gelangen zu  dem  unterhalb  der  Stimmritze  gelegenen  Teile  der  Kehlkopfschleimhaut. 
Der  N.  laryngeus  inferior  innerviert  hiemach  den  grössten  Teil  der  Kehlkopfmuskeln, 
der  N.  laryngeus  superior  nur  einen  einzigen;  der  Bamus  anastomoticus  führt  sensible 
Fasern  in  den  unteren  Kehlkopfuerven  über. 
5.  Bami  cardiaci. 

a)  Bami  cardiaci  superiores;  2—3,  entspringen  aus  dem  zwischen  beiden  Kehlkopf- 
nerven gelegenen  Halsteile  des  Vagus  und  ziehen  längs  der  A.  carotis  communis  abwärts. 
Bechts  folgen  sie  der  A.  anonyma  zum  tiefen  Teile  des  Plexus  cardiacus;  links  ziehen  sie 
zu  dem  am  Aortenbogen  gelegenen  oberflächlichen  Teile  des  Plexus  cardiacus.  Der 
oberste  dieser  Bami  cardiaci  ist  der  erwähnte  N.  depressor. 

ß)  Bami  cardiaci  inferiores.  Sie  entspringen  zum  Teile  aus  dem  N.  laryngeus  in- 
ferior, zum  Teile  aus  dem  Yagusstamme.  Sie  verbinden  sich  untereinander  und  mit  den 
oberen,  aber  auch  mit  den  Herzästen  des  Bympathicus  und  gehen  in  das  tiefe  Herznerven- 
geflecht  ein.  Einige  Fäden  gelangen  auch  zum  Plexus  trachealis  und  oesophageus.  S.  Sym- 
pathicus. 

c)  Bmstteil  des  Vagus.    Vom  Abgange  des  N.  laryngeus   inferior   bis 
zum  Foramen  oesophageum  des  Zwerchfelles. 

1.  Bami  tracheales  inferiores. 

Sie  gehen  unmittelbar  unterhalb  des  N.  laryngeus  inferior  vom  stamme  ab  und  bilden 
den  mit  den  Nachbargeflechten  sich  verbindenden  Plexus  trachealis. 

2.  Bami  bronchiales. 

Man  unterscheidet  Br.  bronchiales  anteriores  und  posteriores,  von  welchen  die 
letzteren  die  stärkeren.  Sie  bilden,  mit  dem  Plexus  trachealis  Verbindungen  eingehend,  den 
Plexus  pulmonalis  anterior  und  posterior.  An  der  Bildung  des  letzteren  sind  Fäden 
aus  den  vier  oberen  Brustganglien  des  Sympathicus  beteiligt.  Die  Br.  bronchiales 
posteriores  beider  Seiten  gehen  bei  der  Bildung  des  Plexus  pulmonalis  einen  Faseraustausch 
ein;  ebenso  sind  das  vordere  und  das  hintere  Geflecht  miteinander  verbunden  und  gehen  nüt 
den  Bronchis  in  die  Lungen  ein.  Die  Lungennerven  sind  mit  mikroskopischen  Ganglien 
reich  versehen. 

3.  Bami  oesophagei. 

Der  rechte  Vagus  legt  sich  der  hinteren,  der  linke  der  vorderen  Fläche  des  Oesophaj^as 
an.    Sie  bilden  im  Herabsteigen  die  Chordae  oesophageae  der  Alten.   Durch  vordere  und 
.  hintere  Fäden  stehen  beide  miteinander  iu  Verbindung  und  lösen  sich  teilweise  selbst  netz- 
förmig auf;  so  entsteht  der  Plexus  oesophageus,  welcher  die  Muskulatur  und  Schleimhaut 
der  unteren  Oesophagushälfte  versorgt. 

Rauber,  Anatomie,  5.  Anfl.  II.  32 
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4.  ÜKDii  pericsrdiaei. 

Zar  vordere!)  Wand  des  Herabeatela  giebt  gowabl  der  rechte  tda  linke  Tagas  eioen 
Zweig  ab;  zur  bintereu  Wand  deeaelben  gelangen 
Zweige  vom  Va^astamtne ,  vom  Plemg  oeeophageua 
und  Fleiiu  pulmonalii  posterior. 


-"-      Ml 


myil 


d)  BauolLteU  des  Vagus. 
Die  beiden  Nn.  vagi  treten,  der  linke  an 
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der  vorderen,  der  rechte   an  der  hinteren  Fläche  der  Speiseröhre  liegend,  in 
die  Banchhöhle.i) 

1.  Vagus  sinister. 

Er  gelangt  auf  der  vorderen  Fläche  des  Oesophagus  zur  Gardia  und  kleinen 
Kurvatur.  Hier  bildet  er  vor  dem  Zerfalle  in  seine  Endäste  den  an  der  vor- 
deren Fläche  der  kleinen  Kurvatur  liegenden  Plexus  gastricus  anterior. 
Aus  diesem  Geflechte  ziehen  die  Endäste  zum  Magen  und  zur  Leber, 

a)  Bami  gastrici. 

8ie  strahlen  über  die  vordere  Fläche  des  Magens  bis  zam  Pylorus  aas  und  verbinden 
sich  dabei  mit  den  die  A.  coronaria  sinistra  und  dextra  umspinnenden  sympathischen 
Zweigen  (J.  E oll  mann),  öfters  zieht  auch  ein  Zweig  des  linken  Qanglion  coeliacum  sympathid 
in  der  Cardialgegend  zur  vorderen  Magenfläche. 

b)  Bami  hepatici. 

Sie  gelangen  in  dem  Omentum  minus  zur  Leberpforte. 

2.  Vagus  dexter. 

Der  stärkere  Vagus  dexter  teilt  sich,  indem  er  auf  der  hinteren  Wand 
der  Speiseröhre  die  Bauchhöhle  erreicht,  in  zwei  ungleiche  Abschnitte: 

a)  Bami  gastrici. 

Den  kleineren  Teil  bildend  und  etwa  ^/s  der  Fasern  umfassend;  sie  begeben  sich  zur 
hinteren  Magenwand  und  bilden  an  der  hinteren  Seite  der  kleinen  Kurvatur  den  Plexus 
gastricus  posterior.  Auch  hier  fehlen  Verbindungen  mit  den  sympathischen  Geflechten 
der  A.  coronaria  sinistra  nicht. 

b)  Bami  coeliaci« 

*/3  der  Fasermasae  bildend  gelangen  diese  Zweige  längs  der  A.  coronaria  sinistra  zum 
Plexus  coeliacus  und  in  Begleitung  der  bezüglichen  Gefasse  zur  Leber,  Milz,  Bauch - 
Speichel drüse,  Dünndarm,  Niere  und  Nebenniere.  Ein  Teil  der  Zweige  senkt  sich 
in  die  Ganglia  coeliaca  ein,  ein  anderer  lässt  sich  unmittelbar  zu  den  genannten  Organen  ver- 
folgen. Die  für  die  Bauchspeicheldrüse,  die  rechte  Niere  und  Nebenniere  bestimmten  Zweige 
treten  zwar  in  das  rechte  Ganglion  coeliacum  ein,  lassen  sich  aber  als  durchtretende  Nerven 
nachweisen. 

XI.  N.  aocessorius. 

Der  N.  accessorius,  in  dem  einheitlichen  Accessoriuskeme  entsprungen, 
lässt  sich  mit  Bücksicht  auf  seinen  peripheren  Yerbreitungsbezirk  in  einen 
Accessorius  yagi  und  spinalis  zerlegen. 

Accessorius  vagi  und  Aocessorius  spinalis  treten  zum  Accessorius  com- 
munis zusammen.  Dieser  wird  mit  dem  Yagus  in  eine  gemeinsame  Dural- 
scheide  eingeschlossen,  nachdem  er  zur  Nerrenabteilung  des  Foramen  jugulare 
gelangt  ist  Zwischen  dem  Ganglion  jugulare  und  nodosum  vagi  geht  der 
Accessorius  vagi  in  die  Vagusbahn  über  und  wird  ßamus  internus  ge- 
nannt Der  Bamus  externus  dagegen  begiebt  sich  in  den  M.  stemocleido- 
mastoideus  und  trapezius,  um  diese  beiden  Muskeln  zugleich  mit  Ästen  aus 
dem  Plexus  cervicalis  zu  innervieren. 

Der  im  Wirbelkanale  aufsteigende  Accessorius  geht  sehr  häufig  Verbindungen  mit  hinteren 
Wurzeln  der  Spinalnerven  ein.    Meist  ist  die  hintere  Wurzel  des  I.,  selten  die  des  II.  oder 

1)  Ober  die  Ursache  dieser  Lageverscbiedenheit  s.  Eingeweidelehre,  8.  569. 
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HL  CervioaÜH  tui  dieger  Veibindnui;  beteiligt,  die  zur  Zeit  noch  feraobieden  beurteilt  wird  und 

vabiBclicinlich  oboe  Fasei'libeigaDg'  von  Statten  geht. 

Bei  seiner  Trennung  vom  Eamus  ictemuB  eibält  der  Bsmus  externas  einig«  FüdeD 

vom  Ganglion  jugulare  vsgi  oder  vom  Vagus  aelbst,  die  peripher  in  ilim  weiter  ziehen.  So- 
dann begisbt  aich  der 
Bamna  extemus  nach 
aussen,  unten  und  hin- 
ten, um  zni  inneren 
Flache  des  U.  stemo- 
cleidomaatoideuB  zu  ge- 
langen, dioaen  zu  durch- 
bohren oder  auf  »einer 
inneren  Fliehe  weiter 
zu  dringen.  Ämhinle- 
ren  Bande  des  Huakek 
zum  Vorachein  f^kom- 
men,  durchzieht  er  die 
Regio  lateraÜB  colli  und 
gelangt  zum  vorderen 
Kande  des  Trapezius, 
begiebt  sich  zu  dessen 
Innenfläche  und  versiebt 
ihn  mit  motorischen 
Zweigen. 

Während  der  R. 
extemus  den  Uterao- 
cleidomaatoideua  kreuzt 
oder  tin  ihm  vorbeizieht, 
sendet  ei  diesem  Mus- 
kel motorische  Zvieige, 
deren  einer  zwischen 
den  Muskel  bündeln  sieb 
konstant  mit  einem 
Aste  des  111.  Cervi- 
kalnervon  \erbindet; 
die  Fasern  dieses  Astes 
gehen  in  die  Penpherie 
des  AccesBorius  über; 
andere  Ftwern  von  un- 
bekannter Bahn  schlie- 
BSeu  Hieb  an  den  Acces- 
BoriuBstamm  in  centn- 
1er  Bichtung  an  (E. 
Bise  hoff). 

In  der  Begio  late- 
ralis colli  verbinden  sich 
abermals  Fäden  aus  dem 
m.   und  IV.  Cervikal- 

nerven  mit  dem  Accessorius. 
..    Der  Beinerv  ist  ein  ursprünglich  rein  motorischer  Nerv,   dem  sich    an  »erschiedenen 

Stellen,  vielleicbt  schon  von  den  hinteren  Wurzeln  der  oberen  Halsnerveu,  vom  YaguB  in  der 

Gegend  des  Ganglion  jngulare ,  von  den  vorderen  Ästen  des  Hl.  und  IV.  Cervjoalis  sensible 

.Fasern  beimischen  können. 

'    Die  Fasern  des  Accessörius  vagi,  des  Ramna  internus  also,  gebe«  in  die  Baku 

der  Bami  pbarjrpgei  und  lar^ngei,  sowie  in  die  Bami  e&rdiaci  des  Vagus  tiber. 
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XII.  N.  hypoglo88U8. 

Aus  dem  Hypoglossuskeme  entsprungen  gelangt  der  N.  hypoglossus  mit 
10 — 15  Wurzelfäden  im  Sulcus  lateralis  anterior  der  Oblongata  an  deren  Ober- 
fläche. Sie  treten  gewöhnlich  zu  zwei  grösseren  Bündeln  zusammen,  welche 
getrennt  oder  vereinigt  durch  den  Ganalis  hypoglossi  den  Duralsack  verlassen 
und  eine  Duralscheide  erhalten. 

Am  Eingange  in  den  Canalis  hypoglossi  ist  der  Nerv  von  einem  mit  den 
Venen  des  Sinus  occipitalis  in  Verbindung  stehenden  Venenkranze  umgeben, 
dem  Gircellus  venosus  hypoglossi.  Ausserhalb  der  Schädelbasis  liegt  der 
Nerv  anfangs  medial  und  hinter  dem  Vagus,  schlägt  sich  aber  in  der 
Gegend  des  Ganglion  nodosum,  an  welches  ihn  Bindegewebe  befestigt,  auf  die 
laterale  Fläche  des  Vagus  hinüber,  zieht  abwärts,  wird  dabei  vom  M.  stylo- 
hyoideus  und  Digastrious  posterior  bedeckt,  wendet  sich  darauf  in  sanftem  ^ 
unten  konvexem  Bogen  (Arcus  hypoglossi)  nach  vorn  und  strahlt  auf  der 
Aussenfiäche  des  M.  hyoglossus  dahinziehend  in  die  Zunge  ein. 

Zur  y.  jngularis  interna  und  Carotis  interna  verhält  sich  der  Nerv  im  Herabsteigen  fo, 
dass  er  entweder  zwischen  beiden  durchdringt  oder  von  hinten  her  auf  die  Anssenseite  beider 
Gefässe  gelangt.  Er  kreuzt  hierauf  die  äussere  Fläche  der  Carotis  externa  und  die  innere  der 
y.  facialis  communis,  zwischen  welchen  er  nach  vom  hindurchtritt. 

Der  absteigende  Teil  des  Nerven  geht  mit  dem  Yagus,  den  vorderen  Ästen 
der  drei  ersten  Halsnerven  und  dem  oberen  Halsknoten  des  Sympathicus  Ver- 
bindungen ein,  so  dass  der  ursprünglich  motorische  Hypoglossus  Fasern  an- 
derer physiologisclier  Art  erhalten  kann. 

Interessant  ist  in  Bezug  auf  die  Entwickelung  des  Hypoglossus  die  Thatsache,  dass 
er  nicht  allein  mehreren  Spinalnerven  homolog  ist,  sondern  dass  er  auch  ursprünglich  eine 
kleine  dorsale,  mit  einem  kleinen  Bpinalganglion  ausgestattete  Wurzel  besitzt,  welche 
beide  wieder  untergehen  (Froriep);  doch  können  Teile  eines  solchen  Ganglion  dauernd  er- 
halten bleiben  (Uyrtl),  s.  oben  S.  463  und  unten. 

a)  yerbindungen  des  Hypoglossus  mit  anderen  Nerven. 

1.  Bamus  anastomoticus  cum  ganglio  cervicali  superiore. 

Der  Faden  geht  vom  Hypoglossus  gleich  unterhalb  des  Canalis  hypoglossi  ab  und  ge- 
langt zum  Ganglion. 

2.  Ramus  anastomoticus  cum  ganglio  nodose  vagi. 

Bei  dieser  yerbindung  gelangen  auch  yagusfasem  in  den  Hypoglossus. 

3.  Bamus  anastomoticus  cum  ansa  cervicali  prima. 

Ein  ansehnlicher  Faden,  welcher  aus  Fasern  der  vorderen  Aste  der  beiden  ersten  Hals- 
nerven  gebildet  wird.  Ein  Teil  dieser  Fasern  geht  im  Hypoglossus  centralwärts,  um  ihn 
grGsstenteils  wieder  zu  verlassen  und  dem  Bectus  capitis  anterior  und  Longus  capitis  moto- 
rische Zweige  abzugeben;  ein  kleiner  Teil  bleibt  bei  dem  Hypoglossus.  Der  grössere  Teil  der 
Fasern  des  Verbindungszweiges  pchliesst  sich  dem  Hypoglossus  in  peripherer  Richtung  an, 
beteiligt  sich  an  der  Bildung  des  Bamus  descendens  hypoglossi  und  entsendet  über  diesen 
hinaus  seine  Fasern  bis  zum  M.  geniohyoideus  (Ho  11). 

4.  yerbindung  mit  dem  Bamus  lingualis  vagi  (s.  S.  496)! 

5.  Bami  anastomotici  cum  ansa  cervicali  secunda. 

Äste  des  TL.  und  HI.  Halsnerven  steigen  von  unten  auf,  erreichen  den  Arcus  hypo- 
glossi, schliessen  sich  zum  Teile  den  unter  3.  erwähnten  Zweigen  an  und  bilden  dadurch 
den  Bamus  descendens  hypoglossi  s.  N.  cervicalis  descendens  superior.  Der 
Bamus  descendens  hypoglossi  enthält  hiemach  keine  Hypoglossusfasem,  verbindet  sich  mit 
dem  N.  cervicalis  descendens  inferior  zu  einer  auf  der  Aussenfiäche  der  grossen  Hals- 
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gefasse  gelegenen  Schlinge,  Ansa  hjpoglossi,  welche  unten  konyex  ist  nnd  häufig  ge* 
flechtartige  Anordnung  zeigt.  Aus  der  Konvexität  der  Ansa  entspringen  die  motorischen 
Nerven  f&r  den  M.  stemohyoideus,  stemothyreoideus  und  den  unteren  Bauch  des  Omohyoi- 
deus;  der  obere  Bauch  des  letzteren  erhält  seine  Nerven  aus  dem  Bamus  descendens  selbst. 
Der  Bamus  descendens  enthält  aber  auch  aufsteigende  Fasern,  welche  in  peripherer  Bichtung 

in  den  Hypoglossus  über- 
treten, um  ihn  als  Äste 
für  den  M.  thyreohyoi- 
deus  und  geniohyoideus 
wieder  zu  verlassen  und 
zum  Teile  selbst  in 
Zungenäste  zu  ge- 
langen. Der  Bamus 
descendens  besteht  hier- 
nach aus  einem  aufstei- 
genden und  einem  ab- 
steigenden Easerbündel 
(Hell). 

Ein  der  Ansa  hy- 
poglossi  entstammender 
N.  cardiacus  ist  selten 
und  wahrscheinlich  als 
ein  in  die  Hypoglossus- 
bahn  gelangter  N.  car- 
diacus Vagi  oder  sym- 
pathid  zu  deuten. 

6.  Bamus  com- 
municans  cum  nervo 
linguali  trigemini 
(s.  S.  481). 

b)  Äste  des  Hy- 
poglossus. 

1.  Bamus  me- 
ningeus. 

Er  entspringt  vom 
Hypoglossus     innerhalb 
des  Canalis  hypoglossi, 
dringt  teils  durch  feine 
Poren  in  den  Knochen, 
teils    zur    Wand     des 
Sinus    occipitalis.      Ob 
diese  und  die  unter  2. 
erwähnten    Zweige   aus 
der  Lingualisverbindung 
oder   aus    einer   ande- 
ren Quelle  stammen,  ist 
ungewiss. 

2.  Bami  vas- 
culares. 

Ein  oder  einige 
Fädchen,  welche  unter- 
halb des  Canalis  hypo- 
glossi  vom  Stamme  ab- 


Fig.  446. 

Verbindungen  des  K.  hypoglossus  mit  den  Cervikalnervon. 

(U.  Ho  11.) 
XII  N.  hypogloBBUs;  I  Tordewr  Ast  des  ersten,  II  zweiten,  III  dritten  Cenrikal- 
nerven;  D  N.  owncaüs  descendens  superior;  D^  N.  eervicalis  deseendens  inferior; 
o  Ast  des  ersten  Cerrikalnerven,  der  mit  dem  Bündel  e  eentralwärta  vorliutt,  die 
Fäden  r,mL  und  r,ma  für  die  Muse,  rectus  capitis  anterior  und  Longus  capitis  ent- 
sendet, endlich  d  und  d^  in  absteigender  Richtung  in  den  N.  cervicalis  descendens 
fibertreten  lisst ;  b  Verbindung  zwischen  erstem  und  zweitem  Cervicalis ;  «  Verbin- 
dung zwischen  zweitem  und  drittem  Halsnenen ;  /.  /.  Ansa  cervicalis  profunda,  ge- 
bildet vom  N.  cerrioaUs  descendens  superior  (/))  u.  inferior  (Z)») ;  x,  x,  x  Zweig© 
für  die  ünterxungenbeinmuskeln ;  g  in  die  periphere  Bahn  des  Hypoglossus  gelan- 
gendes Bündel  des  zweiten  Cervikalnerven ;  /— /»  ebenso  des  dritten ;  th  Nerv  für 
den  Muse,  thyreohyoideus ;  ge  Nerv  für  den  Muse,  geniohyoideus. 
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gehen  und  mit  Fädchen  aas  dem  oberen  Halsganglion  des  Sympathicus  verbunden  zur  Vena 
jugularis  interna  ziehen. 

3.  Bamus  thyreohyoidens;  stammt  von  aufsteigenden  Halsnervenfasem  ab. 

4.  Bamus  geniobjoideus;  bat  nach  Hol!  dieselbe  Abstammung  wie  3. 

5.  Bami  linguales. 

Sie  bilden  die  Fortsetzung  des  Hypoglossuastanmies  und  gelangen  von  der  Aussenfläcbe 
des  M.  hjpoglossus  aus  zu  dem  M.  styloglossus,  genioglossus  u.  s.  w.  Durch  die  Verbindung 
mit  dem  N.  lingualis  werden  den  motorischen  Zungenasten  des  Hypoglossus  wahrscheinlich 
sensible  Fasern  zugeführt.  — 

Beim  Neugeborenen  sind  die  motorischen  Himnerven  markhaltig,  die  sensiblen,  sensori- 
scben  und  gemischten  Nerven  haben  dagegen  die  Markreife  noch  nicht  erreicht»  mit  Ausnahme 
des  Acusticus.  Am  weitesten  zurück  ist  der  Opticus  in  seinen  peripheren  (orbitalen)  Teilen; 
die  gemischten  Nerven  sind  etwas  weiter  entwickelt  als  die  rein  sensiblen.  Die  9. — 10.  post- 
embryonale Woche  kann  als  Zeitpunkt  der  Markreife  bezeichnet  werden.  Die  Markscheiden- 
bildung schreitet  vom  Centrum  nach  der  Peripherie  vor,  vor  allem  im  Opticus.  Die  Markreife 
tritt  in  den  Himnerven  früher  ein  als  im  peripheren  Nervensysteme  (2.-3.  Lebensjahr). 
Vergl.  A.  Westphal,  Über  die  Markscheidenbildung  der  Himnerven  des  Menschen.  (Arch. 
f.  Psychiatrie,  Bd.  29,  2,  1897.) 


V.  Die  RüokenmarksnervexL    Nervi  spinales. 

Aus  dem  Bückenmarke  nehmen  jederseits  31  Nerven,  Nn.  spinales, 
ihren  Austritt 

Sie  verteilen  sich  auf  die  Bumpfgegenden  in  der  Weise,  dass  mit  Ausnahme  des  Hais- 
und Schwanzteiles  der  Wirbelsäule  ebenso  viele  Spinalnervenpaare  gezählt  werden,  als  Wirbel 
vorhanden  sind.  Man  zählt  demnach  jederseits  12  Brust-,  5  Lenden-  und  6  Ereuznerven,  da- 
gegen 8  Hals-  und  1  (oder  2—3)  Steissnerven.  Das  I.  Spinalnervenpaar  verlässt  den  Wirbel- 
kanal zwischen  dem  Hinterhauptbeine  und  Atlas,  das  YHl.  zwischen  dem  siebenten  Hals-  und 
ersten  Brustwirbel.  Die  Nervenpaare  erhalten  demnach  am  Halsteile  ihre  Benennung  nach 
dem  unteren  Wirbel,  mit  Ausnahme  des  achten,  welcher  nicht  nach  der  Wirbelzahl  benannt 
werden  kann.  Bei  den  übrigen  Spinalnerven  wird  das  jedesmalige  Paar  bezeichnet  Dach  dem 
oberen  Wirbel. 

Als  I.  Thorakalnerven  bezeichnet  man  folglich  denjenigen,  welcher  zwischen  dem  1.  und 
2.  Brustwirbel  austritt;  als  I.  Lumbalnerven  jenen,  welcher  zwischen  dem  1.  und  2.  Lenden- 
wirbel austritt.  Der  dem  Intervertebralraume  zwischen  dem  5.  Kreuz-  und  1.  Steisswirbel 
entsprechende  Spinalnerv  ist  der  Y.  Sakralnerv.  Sämtliche  Nerven  treten  hiemach  inter- 
vertebral  aus  dem  Wirbelkanale. 

Alle  Spinalnerven  gehen  aus  dem  Rückenmarke  mit  zwei  Wurzeln  her- 
vor, einer  dorsalen,  sensibeln  Radix  posterior,  und  einer  ventralen, 
motorischen  Radix  anterior.  Beide  Wurzeln  streben  schon  innerhalb 
des  Duralsackes  einander  zu  und  verlassen  ihn,  von  einer  einfachen  oder 
doppelten  Duralscheide  umgeben.  Die  sensible  Wurzel  schwillt  darauf  durch 
Aufnahme  zahlreicher  Nervenzellen  zu  einem  Ganglion  an,  dem  Ganglion 
spinale,  welches  den  Ursprungskern  der  sensiblen  Wurzel,  sowie  ihrer  cen- 
tralen und  peripheren  Ausbreitung  darstellt  (s.  oben  S.  298, 492).  Die  motorische 
Wurzel  hat  dagegen  ihren  Ursprungskern  in  der  Vordersäule  des  Rückenmarkes. 
Sie  bleibt  am  Aufbau  des  Ganglion  ganz  unbeteiligt  und  zieht,  durch  Binde- 
gewebe an  dasselbe  geheftet  und  einen  Eindruck  an  ihm  bewirkend,  an  seiner 
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medialen  Seite  vorüber.  Jenseits  des 
Ganglion  tritt  eine  Mischung  der  Be- 
standteile beider  Wurzeln  ein.  Sie  wird 
dadurch  bedingt,  dasB  FaBerbuudel  der 
motorischen  Wurzel  dorsalwärts  ziehen 
müssen,  um  die  eigentliche  Rücken- 
muskulatur zu  erreichen;  ein  Teil  der 
sensiblen  Fasern  bat  andererseits  einea 
medialen  Weg  einzuschlagen,  um  in  den 
Ramus  communicans  und  meningeus  zu 
gelangen.    S.  S.  284. 

Jenseits  des  Ganglion  bilden  demge- 
mäss  die  Wurzeln  einen  gemeinsamen,  ge- 
mischten Stamm,  welcher  alsbald  seine 
Verästelung  beginnt  (s.  S.  264). 

Der  gemeinsame  Stamm  zerfällt  ty- 
pisch In  vier  Zweige: 

1.  Ramus  posterior, 

2.  Ramus  anterior, 

3.  Ramus  meningeus, 

4.  Ramus  communicans. 

Die  Stärke  und  Bichtong  der  Wuizeln,  die 
Stärke  deiRsmi  posteriores  uod  anteTioree,  die  läage 
lies  gemeinHameD  StammeB,  die  Gr&sse  und  lAge 
des  SpinBlgaiiglioa  onteTlie^D  in  den  einzelnen 
Rumpfgebieten  manchen  Verse biedenbeiten,  von 
irelcheD  das  folgende  an  dieser  Stelle  heirorzu- 
heben  ist. 

'-'.;  Jede  Wnnel,  je  tiefer  sie  entspiingt,  hat 
infolge  des  Desceusus  columnae  veitebmlii  einen 
um  eo  ISogeien  tind  steileren  Weg  im  Wirbelkanale 
and  zunäclMt  im  Duials&clie  zarQctznlegen.  Dei 
Austrittstelle  des  L  Halsnerven  aus  dem  Rüekon- 
marke  liegt  der  zugehörige  Forus  dnrae  nnd  das 
zugehörige  InteiTertebnlloch  (die  Pisaura  ocdpito- 
vertebralis)  gende  gegeaSber;   ukcb   dieser  Stelle 


Fif.  48S.    Kücfcsninirk,  ob»n  in  Tsrbindiiiig  nitlltdnlli 

V  Anfter,  Sil  iwOlfter  Hlnmenj  Cl  enter  Ililuem  ca-8  iwel- 
tn  bl>  uhMr  Dibneri :  DI— 12  anler  bli  ivMftar  Bcgitaerri 
t  \—b  entsr  bii  lünttar  Lambalnarr;  a  1—6  ant«  bli  Hntltr 
Stknlnu*  ;  0  SUiHb«liuiei> :  «,  «  Fllua  uraüule  dta  Bldcfs- 
■urk«.  Von  dun  VTuneln  L  l  bit  t  Cuda  ««aii» ;  Kr  Fluu 
brichWli ;  O  Neniu  lomorall«;  Se  K«rnit  i»hl»dini> ;  OS«™ 
oblgntgriu.  Di«  Aii>chw«UuiiK«D,  u  dueD  di«  Zih1«D  L  i.  i.  5 
ttshen.^nddonJiSiiiiiilgMKllonlwdiLgt.  —  In  der  linkBii  SeH»  der 
Figur  iat dar  Or es 1 1 ( ri n g den  Btmpithiciu dugntellt.  a  bli u  »In 
OugUen  :  '  a  aberaa  lialagiDglian ;  »  ud  c  mlUlarei  und  nsteres 
HilsgiuigUaii  i  d  ante«,  4'  lalilea  BniHgaoglion ;  *  eralea  Lombil- 
ganjlion  ;  1>  oberalsa  Saknlginn'iiin. 
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konvergieren  je  die  beiden  Wunela.  Allmählich  aber  wird  der  Wiokel,  welchen  die  ana  dem 
Blickennurke  tretenden  und  absteigenden  Wurzeln  mit  dem  KQclcenmarke  bilden,  immer 
kleiner,  bis  zuletzt  an  der  Canda  eqnin&  alle  Wurzeln  gerade  abo&rtH  xa  veilanfen  Schemen 
(Fig.  446,  von  den  Wurzeln  LI  an  abwSrta). 

Nach  Nnbn's  Beatimmnngen  tritt  der  I.  Halmerv  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Kande 
des  Hinterhauptlochra  ans  dem  Marke,  der  VIII,  gegeoüber  dem  Dome  des  geehBteit  Hala- 
wiibelB,  der  YI.'BrDstuerv  Kwiatheu  dem  Dome  des  vierten  und  fünften  BrnstwirbelR,  der 
SU.  Brnstoerv  gegenSber  dem  Dome  des  zehnten  BruriwirbeU,  der  T.  Lendennerv  gegen- 
über der  unteren  Hafte  des  Domes  des  iwBlften  Brustwirbels,  der  V.  Kre 
Höbe  der  oberen  Hfilfte  dea  Domeg  des  ersten  Lendenwirbels. 


Fig.  447.  Fig.  448. 

Bidli  potttTioi  aad  lUllI  •nterlor;  g  Guicllrin  Fplulst  p  Bimu  poitsrior  du  geueliuehirüiebEii  SUmn«  ;  I  Ri- 
nn» inlorlor  damtllnn  ;   t  Rmnnt  (ommanlcuit ;  gl  OuhUdii  dM  OrtnulrulgM  im  SjupitblnB ;   n  Ruau  inttr- 


Die  dorsalen  Wurzeln  sind  im  allgemeinen  stärker  als  die  ventralen. 
Eine  Ausnahme  macht  der  I.  Halsnerv,  dessen  hintere  Wurzel  nur  etwa  das 
halbe  Kaliber  der  vorderen  hat 

Am  stärksten  sind  im  Gebiete  der  Halsanschweilung  die  Wurzeln  des 
Tl.  Halsnerven,  an  der  Lendenanschwellung  die  Wurzeln  des  II.  Kreuznerven. 

Abnormitäten  im  Änstritte  von  Wunelhündeln  aus  dem  Bückenmarke  und  in  ihrem 
VerUafe  sind  nicht  alba  selten.  8o  kommen  Asymmetrien  vor,  welche  entweder  eine  Aus- 
gleichung  durch  andere  Wurzeln  erfahren  oder  nicht  Ein  Wurzelbündel  kann  zwischen  zwei 
Wnnelbeiirken  austreten  nnd  sich  dem  oberen  oder  unteren  oder  unter  Teilung  beiden  an- 
schliesaen.  Beaonders  eigenttimlich  sind  Wnr^lfäden,  welche  aus  einer  oberen  Wnrzel  sich 
ablBsen,  in  eine  nntere  eintreten  und  in  ihr  centralwärts  ziehen  (Ansa  centripetalis  von 
Bilbert);  oder  Wnrzeißden.  welche  von  einer  oberen  Wnrzel  in  centripetaler  Richtang  ab- 
treten nnd  in  centrifugaler  Richtung  in  eine  untere  umbiegen  (Ansa  centrifugalis  von  Hu- 
bert). Die  Änaa  centrifagalis,  anscheinend  die  sonderbarste  Anomalie,  ist  indessen  gegen- 
wärtig leicht  erkllrlich,  wie  Fig.  449  erlänteri    Anders  mit  der  Ansa  centripetalia,  falls  nicht 
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dennoch,  sei  es  in  der  oberen  oder  unteren  (motoriflchen)  Wurzel  eine  schliessliche  Umkehr 
in  die  Peripherie  stattfindet;  man  würde  sonst  an  ein  weit  lateralwärts  ausgebogenes  Längs- 
faserbündel  des  Bückenmarkes  denken  müssen. 

Die  Grösse  der  Spinalganglien  ist  im  Allgemeinen  proportional  der 
Stärke  der  beteiligten  Wurzel,  so  dass  den  stärksten  hinteren  Wurzeln  die 
grössten  Ganglien,  den  schwächsten  die  schwächsten  Ganglien  entsprechen. 
Sind  doch  die  Ganglien  für  die  überwiegende  Fasermenge  der  hinteren  Wur- 
zeln die  ürsprungskerne. 

Das  Ganglion  des  N.  coccjgeus  I  ist  0,5 — 2 
mm  lang  und  hat  seine  Lage  bestandig  innerhalb 
des  Duralsackes,  bald  näher  dem  oberen,  bald  näher 
dem  unteren  Ende  der  Nervenwurzel,  oder  in  deren 
Längsmitte.  Auch  der  letzte  Sakralnerv  trägt  sein 
Ganglion  zuweilen  im  Duralsäcke,  während  alle  höher 
gelegenen  Nervenknoten  ausserhalb  des  Dural- 
sackes liegen.  Hier  nehmen  sie  die  Foramina  inter- 
vertebralia,  in  den  beiden  obersten  Räumen  die  seit- 
liche Ecke  der  Fissura  intervertebralis  ein.  Am  Kreuz- 
beme  liegen  die  Ganglien  natürlich  lateral  vom  Cana- 
lis  sacralis,  in  dem  Gange,  welcher  ventral  zu  den 
Foramina  sacralia  anteriora,  doreal  zu  den  Foramina 
sacralia  posteriora  ftihrt.     Fig.  450. 

Wenn  der  gemischte  Stamm  der  Spinal- 
nerven aus  den  Intervertebrallöchern  hervortritt,  ist 
er  meist  schon  in  den  Bamus  anterior  und  posterior 
gespalten.  Am  Kreuzbeine  findet  die  Teilung  noch 
innerhalb  der  Canales  intersacrales,  der  Austritt  durch 
die  Foramina  sarralia  anteriora  und  posteriora  statt 
Die  zwei  letzten  Spinalnervenpaare  verlassen  den 
Wirbelkanal  durch  die  von  lockerem  Fette  eingenom- 
mene Spalte,  welche  der  seitliche  Rand  des  Lig.  sacro- 
coccygeum  posticum  mit  den  Steisswirbelkörpem  ein- 
schliesst  Fig.  450. 

Während  mit  Ausnahme  des  ersten  Nervenpaares  die  hinteren  Wur- 
zeln stärker  sind,  als  die  vorderen,  ist  es  umgekehrt  mit  der  Stärke  des 
Ramus  anterior  und  posterior.  Dies  ist  leicht  einzusehen,  da  der  Bamus 
anterior  ein  weit  grösseres  Gebiet  zu  versorgen  hat,  als  der  Bamus  posterior. 
Der  Ramus  anterior  ist  also  der  stärkere;  nur  am  I.  Halsnerven  sind  beide 
Äste  et^va  gleich;  der  Ramus  posterior  des  II.  Halsnerven  aber  ist  stärker. 

1.  Die  Rami  posteriores  sind  für  die  Rückenhaut  und  eigentlichen 
Hückenmuskeln  bestimmt 

2.  Die  Rami  anteriores  versorgen  Haut  und  Muskeln  des  ventralen 
Teiles  der  Rumpfwand,  zu  welchem  auch  beide  Extremitäten  gehören. 

3.  Die  Rami  meningei  versorgen  den  Wirbelkanal  und  die  Rücken- 
markshäute. 

4.  Die  Rami  communicantes  gelangen  zu  den  Eingeweiden  und  zu 
den  Gefässen,  unter  Vermittelung  und  Beteiligung  eines  besonderen  nervösen 
Apparates,  des  N.  sympathicus,  führen  aber  auch  sympathische  Fasern 
spinalwärts. 


Fig.  449. 

Bahn    in    der    ungewöhnlichen    Ansa 

eentrifagalis   der   SpinalnerTon- 

wurzeln. 

1  und  3  zwei  sensible  Wurzeln  mit  ihren  Fila 
radicularia;  2  u.  4  zwei  spinale  Ganglien; 
5  eine  Spinalganglienzelle  mit  ihren  beiden 
AuaULufem,  dem  eontripetalen  und  centriftiga- 
lon ;  /Ansa  centrif ugali« ;  p  Ansa  centripetalis. 
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Bei  der  Bescbreibung  de«  gemeinBftmeD  Stammee  der  Spinalnerven  ist  ferner  einei 
Tijatoacbe  zu  gedenken,  welche  mit  der  Astbildung  diewa  Stammes  in  Znaaramenhang  stellt. 
Von  Magendie  wurde  beobachtet  nad  von  der  Folgezeit 
beatätigt,  dus  der  periphere  Stumpf  einer  diirch- 
Khnitlenen  vorderen,  motorischen  Wnrzel  empfindlich 
ist.  DoTcbschDeidang  der  gleichnamigen  hintereti,  senaiblon 
Wnrzel  hebt  diese  „rückläofige  Empündlichkeit"  auf.  Die 
senBiblen  Fasem  der  motorischen  Wurzel  stammen  hiernach 
aus  der  gegeoüberliegenden  hinteren  Wnrzel.  Ton  hier  aus 
verkofen  die  Faeein  irabracheiiüich  bis  in  den  vorderen  ge- 
mischten Aat  dea  betreffenden  Nerven,  am  hier,  im  Qebiete 
des  Plexus  desselben,  ia  die  motorische  Wurzel  umznbie^n 
□ud  in  die  Fla  zu  gelangen  (Schiff). 

Etwas  Ähnlicbea  findet  in  der  Peripherie  der  Nerven 
statt.  Der  periphere  Stumpf  besondere  motorischer 
Nerven,  wie  dee  Facialis,  zeigt  sich  empfindlich,  um  so 
dentlicher,  je  mehr  peripher  die  Dmchacbneiiiung  vor- 
genommen wurde.  Hieraos  ist  zu  scbliea^en,  dass  im  Ge- 
biete der  peripheren  Verbreitung  der  motorischen  Nerven 
senaible  Fasen  auch  in  centraler  Richtung  sich  der 
Bahn  des  motorischen  Nerven  anachliessen,  um  ihn  spfttei 
wieder  zu  verlassen.  Man  nennt  dies«  Form  die  „periphere 
ruckläufige  Empfindlichkeit*. 

Jeder  gemeiDsame  Nervenstamm  hält  sich 
mit  seinem  ganzen  Astgebiete  in  der  Regel  in  den 
Grenzen  des  ihm  zukommenden  Körpersegmen- 
tes und  jeder  der  vier  primären  Ä^te  wiederum 
in  dem  ihm  zukommenden  Gebiete.  Doch  giebt 
es  Ausnahmen.  Eine  solche  findet  sich  z.  B.  im 
oberen  Halsteile.  Der  Hautast  des  Ramus  posteri- 
or des  n.  Haisnerven,  N,  occipltalis  major 
genannt,  verbreitet  sieh  als  sensibler  Nerv  über 
den  Hinterkopf  J)is  in  die  Scheitelgegend. 

Der  linke  und  rechte  Stamm  je  eines  Spinal- 
nervenpaares  versorgt  das  zugehörige  Eörpersegment 
im  allgemeinen  in  symmetrischer  Weise.  Die 
Medianebene  bildet  dabei  im  grossen  die  Orenz- 
scheide  der  beiderseitigen  Versorgung.  So  ver- 
hält es  sich  auch  bei  den  Gehironerven.  Dies 
hindert  jedoch  nicht,  dass  in  der  ventralen  und 
dorsalen  UittelHnie   auf  kurze   Strecken    hin 

Fig.  450. 


iati  dar  Dan  mit«  M  ran  hinliD  h«r  urKHchDlnsn  and  iiwluBdsr  g«ii>ees;  Uoln  ttnd  dla  Nerreswanela 
Ivo,  recht,  lind  dia  unteren  Neinnwntialn  bi»  in  Ihrer  DnnhUlIlaMIls  dureh  die  Dan  ibgMthBltlen.  Dm 
ihsln  iil  an  teinar  ulOrUctiaD  LagamneHil«!!*  uigtlinclit,  gm  du  VarbUtnli  daiFilam  leiminiLo  goddar  Stein- 
larran  lu  daoiMlban  n  lalgan.  —  a  Snleoi  longilnd.  paalarior  ;  6,  »  FilBB  tarantotle,  alo  »eniir  nicb  dar  roth- 
elta  heiübi^ivB>°CBD  ;  t'  Filam  tcriDiiitle  eilernDm,  auKilialb  dM  äacbEa  dar  Dun  mat»r  c.  c,  c.  e;  d,  d  OSBaa- 
in  dariwlban  tür  dan  DorcblrlU  der  NarvanBonoln  ;  (  Llgam.  danllcalitum^  I>X.  DXII  tttmOit  aai  iffilltet 
nerv;  i/ u,  tr  enlet  md  (ilnftsr  Lnmbilnarv;   5^  n.  J F  «riter  und  ftnftar  SalnünarT  ;   CT  Nami*  eoeoTnoa. 
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eine  von  beiden  Seiten  ausgehende  Gebietsüberschreitung  von  Seiten  der 
Hautnerven  stattfindet,  anscheinend  in  alternierender  Weise.  Man  kann  sich  das 
Verhältnis  in  Form  einer  sägeförmigen  Linie  vorstellen.  Dies  erinnert  un- 
willkürlich an  die  sagittalen  Enochennähte  des  Schädeldaches:  hier  tritt 
der  Knochen  der  einen  Körperhälfte  in  Form  einer  verwickelten  Sägelinie  je 
in  die  andere  Körperhälfte  hinüber.  Vermutlich  ist  es  auch  so  mit  den  Ge- 
lassen,  deutlich  bei  manchen  Muskeln.  Hier  liegt  ein  Gesetz  der  medianen 
GebietsüberschreituDg  der  Antimeren  zu  Tage. 

Die  Dberkrenzang  der  Hautnerven  ist  jüngst  von  B,  Zander  festgestellt  worden. 

Wenn  auch  die  einzelnen  spinalen  Nervenpaare  sich  in  ihrer  cranialen 
und  caudalen  Verbreitung  im  Allgemeinen  an  das  zugehörige  Körper- 
segment halten,  so  schliessen  sich  doch  die  Geäste  keineswegs  streug  gegen- 
einander ab;  vielmehr  bilden  gegenseitige  Verbindungen  von  Ästen  be- 
nachbarter segmentaler  Nerven  eine  sehr  häufige,  in  gewissen  Gegenden  durchaus 
typische  Erscheinung. 

So  gehören  gegenseitige  Verbindungen  der  Rami  posteriores  im  Hais- 
und Kreuzgebiete  zu  den  regelmässigen  Vorkommnissen. 

Eine  viel  grössere  Rolle  aber  spielen  die  gegenseitigen  Verbindungen  und 
Gefiechtbildungen  bei  den  Rami  anteriores.  Im  Ganzen  können  beim  Men- 
schen jederseits  zwei  grosse  ventrale  Plexus  unterschieden  werden,  ein 
oberer  und  ein  unterer  Rumpfplexus,  welche  durch  den  plexuslosen 
Brustteil  von  einander  getrennt  sind. 

Der  obere  Bumpfplexus,  Plexus  cervico-brachialis,  besteht  aus  der  Verbindung  der 
Kami  anteriores  aller  Hals-  und  des  1.  Brustnerven,  nebst  einem  Anteile  des  IL  Brustnerven. 
Oben  steht  er  mit  Kopfiierven  in  Verbindung. 

Der  untere  Bumpfplezus,  Plexus  lumbo-sacralis,  schliesst  die  Rami  anteriores  sämt- 
licher Lumbal-,  Sakralnerven  und  des  N.  coccygeus  I  ein;  er  steht  oben  mit  dem  XU.  Brust* 
nerven  in  Verbindung. 

Doch  bilden  nicht  blos  Rami  posteriores  und  anteriores  je  dorsale 
und  ventrale  Geflechte,  sondern  auch  die  Rami  meningei  und  Rami  com- 
municantes  zeigen  ausserordentlich  reich  entwickelte  Geflechte;  der  Plexus 
meningeus  geht  jederseits  durch  den  ganzen  Wirbelkanal  hindurch;  ebenso 
verhält  es  sich  mit  dem  Plexus  intestinalis;  dieser  ist  dadurch  noch  be- 
sonders ausgezeichnet,  dass  in  den  Enotenpunkten  Heerde  von  Nerven- 
zellen sich  sammeln;  so  kommt  der  N.  sympathicus  zur  Erscheinung. 

Man  kann  bezüglich  der  Ausbildung  der  Plexus  dorsales,  ventrales, 
meningei  und  intestinales  annehmen,  dass  eine  Verwandtschaft  der 
Segmente  sie  bedinge,  ebenso,  wie  die  Kotnmissuren,  Decussationen  und 
medianen  Überkreuzungen  des  Nervensystemes  auf  einer  Verwandtschaft  beider 
Körperhälften  beruhen.  Da  aber  Plexusbildungen  auch  innerhalb  der  Ast- 
folge eines  und  desselben  segmentalen  Nerven  im  peripheren  Gebiete  eine 
äusserst  verbreitete  Einrichtung  darstellen,  und  Plexusbildung  selbst  in  den 
Nervencentren  und  im  Inneren  aller  peripheren  Stämme  und  Zweige  überall 
vorkommt,  so  wird  man  daran  denken  müssen,  in  der  Geflechtbildung  eine 
Erscheinung  zu  erblicken,  die  das  Nervensystem  als  Ganzes  auszeichnet  und 
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welche  ihre  Grundlage  hat  in  jenen  Nervensystemen  der  niederen  Tierwelt, 
die  aus  einem  nervenzellenhaltigen  Geflechte  bestehen. 

S.  auch  unten:  Neurales  Segment  und  Muskelsegraent,  Sklerozonen.  — 

Die  fünf  grossen  Abteilungen  der  Spinalnerven. 

1.  Die  Halsnerven,  Nn.  cervicales,  bestehen  aus  acht  Paaren. 

Das  erste  Halsuervenpaar  verlässt  den  Wirbelkanal  zwischen  dem  Hinterhauptbeine  und 
Atlas,  die  folgenden  zwischen  je  zwei  Halswirbeln,  das  achte  zwischen  dem  letzten  Hals-  und 
ersten  Brustwirbel.  Die  Halsnerven  nehmen  an  Starke  bis  zum  sechsten  einschliesslich  zu, 
welcher  der  mächtigste  ist;  von  hier  an  nehmen  sie  ab;  iliese  Abnahme  setzt  sich  auf  den 
grösseren  Teil  der  Brustnerven  fort, 

2.  Die  Brustnerven,  Nn.  thoracales,  bilden  zwölf  Paare,  welche,  mit 
Ausnahme  des  ersten  Paares,  gegenüber  der  unteren  Hälfte  der  Halsnerven 
eine  sehr  geringe  Stärke  besitzen.  Die  unteren  Brustnerven  nehmen  indessen 
an  Stärke  wieder  etwas  zu. 

Die  Schwache  der  Brustnerven  ist  nicht  unverstandlich,  wenn  bea^'htet  wird,  welchen 
Bedingungen  die  unteren  Halsnerven  ihre  ausnehmende  Stärke  verdanken.  Die  Mnskellager 
des  Schultergürtels  und  der  freien  Extremität,  die  sehr  bedeutende  Entfaltung  der  Haut, 
welche  durch  die  Gegenwart  der  Extremität  veranlasst  wird,  diese  beiden  Ursachen  sind  es 
vorzugsweise,  welche,  die  Stärke  cler  nnteren  .Halsnerven  und  des  ersten  Brustnerven  not- 
wendig machen  und  erklären.  Werden  jene  Muskellager  und  die  Hauthülle  der  Extremität 
weggelassen,  so  liegen  ähnliche  Verhältnisse  vor  wie  am  Rumpfe.  Es  kommt  aber  noch  ein 
umstand  hinzu,  welcher  dazu  beiträgt,  den  Unterschied  zwischen  der  Stärke  der  unteren  Hals- 
nerven und  der  Brustnerven  zu  verstärken.  Der  Brustkorb  wird  zum  Teile  von  einer  Musku- 
latur tiberlagert,  welche  ihre  Nerven  gar  nicht  von  Brustnerven,  sondern  von  Hals-  und 
Kopfnerven  erhalten.  Die  zur  oberen  Extremität  gehörigen  Brust-  und  breiten  Rticken- 
muskeln  sind  von  einer  Versorgung  durch  Brustnerven  ausgeschlossen ;  um  so  schwächer  werden 
die  Brust-,  um  so  stärker  die  Halsnerven  sein.  Der  erste  Brustnerv  tritt  zwischen  dem  ersten 
und  zweiten  Brustwirbel,  der  letzte  zwischen  dem  letzten  Brust-  und  ersten  Lendenwirbel  aus. 

3.  Die  Lendennerven,  Nn.  lumbales,  aus  fünf  Paaren  bestehend, 
setzen  die  Zunahme  an  Stärke,  welche  bereits  an  den  unteren  Brustnerven  zu 
Tage  trat,  in  steigendem  Grade  fort. 

Sie  kommt  jedoch  ausschliesslich  dem  Ramus  anterior  zu  gute.  Denn  die  Rami  posteriores 
der  Lendennerven  sind  von  geringer  Stärke  und  nehmen  nach  unten  zu  sogar  ab.  Der  erste 
Lendennerv  nimmt  seinen  Austritt  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Lendenwirbel,  der  letzte 
zwischen  dem  letzten  Lenden-  und  ersten  Kreuz wirbel. 

4.  und  5.  Die  fünf  Sakralnerven,  Nn.  sacrales,  und  die  sich  an- 
schliessenden Steissnerven  nehmen  an  Stärke  zunehmend  ab;  der  erste 
Sakralnerv  aber  ist  der  mächtigste  aller  segmentalen  Nerven. 

Von  Eaudalnerven  ist  in  der  Kegel  nur  einer  makroskopisch  darstellbar,  der  erste; 
die  Elemente  eines  zweiten  und  dritten  sind  in  feinen,  in  der  Eegel  mikroskopischen  Bündeln 
enthalten,  welche  im  Filum  terminale  herabziehen  und  selbst  noch  kleine  Gruppen  wohl- 
ausgebildeter Spinalganglienzellen  enthalten  (Rauber).  Zuweilen  zeigt  der  zweite 
N.  coccygens  sich  btärker  als  gewöhnlich  entwickelt,  löst  sich  vom  Filum  terminale  los  und 
gleicht  alsdann  in  allem  einem  gewöhnlichen  Spinalnerven.  Die  Zahl  der  im  Filum  terminale 
des  Menschen  enthaltenen  Nervenfasern  ist  durchschnittlich  über  100. 

Die  vier  oberen  Sakralnerven  treten  durch  die  Canales  intersacrales  aus  dem  Wirbel- 
kanale  aus;  ihr  Ramus  posterior  gelangt  durch  die  Foramina  sacralia  posteriora  nach  hinten, 
die  Rami  anteriores  durch  die  Foramina  sacralia  anteriora  nach  vom.    Der  fünfte  Sakralnerv 
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nimmt  zwischen  dem  letzten  Kreuz-  und  ersten  Steiwwirbel,  der  erste  Steisanerv  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  Steisswirbel  seinen  Austritt  aus  dem  Wirbelkanale  (s.  Fig.  450). 

Im  folgenden  sind  nun  zuerst  die  Rami  posteriores,  darauf  die  Rami  meningei,' 
sodann  die  Rami  anteriores  der  Spinalnerven  zu  untersuchen;  endlich  folgen  die  Rami 
communicantes,  welche  schon  in  das  Gebiet  des  N.  sympathicus  hinüberfahren,  indem  sie 
das  spinale  Nervensystem  mit  dem  Sympathicus  verbinden,  in  letzteren  spinale  Elemente,  aber 
auch  sympathische  Fasern  in  das  spinale  System  gelangen  lassen. 

A«  Baml  posteriores  der  Spinalnerren« 

Die  Rarai  posteriores  der  Spinalnerven  versorgen 

1.  Die  Rückenhaut,  vom  Scheitel  bis  zur  Steissbeinspitze. 

Die  laterale  Grenze  dieses  grossen  Hautnervenfeldes  des  Rückens,  Area  cutanea 
posterior,  ist  jederseits  durch  eine  Linie  bestimmt,  welche  vom  Scheitel  über  die  Mitte  der 
Linea  nuchae  superior  zum  Seitenrande  des  M.  trapezius  herabläuft  und  diesem  bis  zum 
Akromion  folgt.  Von  hier  neigt  sich  die  Grenzlinie,  indem  sie  den  unteren  Winkel  der 
'  Skapula  kreuzt,  zuerst  medianwarts,  beginnt  aber  von  der  Mitte  des  Rückens  an  lateralwärts 
vorzudringen,  schneidet  die  Mitte  der  Crista  iliaca  und  erreicht  die  Haut  über  dem  grossen 
Trochanter.  Von  diesem  Orte  aus  zieht  die  Grenzlinie  in  einem  leicht  aufwärts  konvexen  Bogen 
zur  Steissbeinspitze. 

2.  Die  Rückenmuskulatur  i.  e.  S.  (s.  Muskellehre  S.  395). 

Wie  sich  bei  einer  Vergleichung  dieser  Grenzlinie  mit  der  lateralen  Grenze 

der  eigentlichen  Rückenmuskulatur  ergiebt,  greift  das  dorsale  Hautnerven- 

feld  an   zwei  Stellen  über  das  dorsale  Muskelfeld  ziemlich  beträchtlich 

hinaus:  in  der  Akromial-  und  in  der  Trochantergegend. 

Innerhalb  dieses  langen  symmetrischen  Haut-  und  Muskelnen'enfeldes  verteilen  sich  die 
Nerven  nicht  überall  genau  entsprechend  den  Wirbelsegmenten;  letztere  sind  nicht  der 
genaue  Ausdruck  für  die  verschiedenartigen  übrigen  Bestandteile  eines  Eorpersegmentes,  wie 
für  das  Darmsegment,  Hautsegment;  doch  ist  es  ungewiss,  wie  weit  ein  Hautsegment  sich 
erstreckt,  wenn  man  nicht  gerade  die  Nervenverteilung  zur  Abgrenzung  benützen  kann.  Daher 
ist  sachlich  nur  festzuhalten,  dass  die  Hauptzweige  des  dorsalen  Astes  des  II.  Halsnerven  bia 
zur  Scheitelgegend  des  Kopfes  vordringen.  Auch  die  Hautzweige  der  Kami  posteriores  der 
mittleren  Halsnerven  zeigen  noch  eine  etwas  aufsteigende  Bahn,  während  die  der  unteren 
Halsnerven  und  Brustnerven  eine  leicht  absteigende  Richtung  verfolgen.  Einen  steU  ab- 
fallenden Weg  schlagen  die  zur  Hüft-  und  oberen  Gesässgegend  ziehenden  Hautnerven  ein. 

Was  die  von  den  Bami  posteriores  innervierten  Muskeln  betrifft,  so  halten  die  zuge- 
hörigen motorischen  Nerven  sich  ganz  in  den  segmentalen  Grenzen. 

Da  sowohl  das  dorsale  Haut-  als  Muskeln ervenfeld  eine  ansehnliche 
Breite  besitzt,  ist  .zur  Innervierung  beider  die  typische  Einrichtung  getroffen, 
dass  jeder  Ramus  posterior  sich  je  in  einen  Bamus  medialis  und  lateralis 
teilt  Am  deutlichsten  ist  diese  Eigentümlichkeit  im  Brustnervengebiete  aus- 
geprägt Medialer  und  lateraler  Ast  können  beide  sowohl  sensible  als 
motorische  Fasern  enthalten.    S.  Kg.  223. 

l.  Rami  posteriores  der  8  Halsnerven. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  erfolgt  die  Teilung  des  Truncus  conmiunis  nervi 
spinalis  in  den  Ramus  posterior  und  anterior  meist  schon  innerhalb  des 
Foramen   intervertebrale.     Von    der   Teilungstelle    aus    gelangen    die   Rami 
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posteriores  der  EalsnerFon,  abgesehen  von  dem  besonders  zu  betrachtenden 
L  und  IL  Halsnerven,  um  die  Aussenfläche  dei  Oelenkfortsätze  herum 
nach  hinten.  An  der  lateralen  Seite  des  M.  semispinalis  cervicis  teilt  sich 
jeder  Bamus  dorsalis  in  die  beiden  typischen  Zweige,  den  Bamus  medialis 
und  den  Bamus  lateralis. 

a)  Die  Bami  laterales  sind  rein  motorisch  und  dienen  der  Versorgung 
der  Mm.  splenius,  longissimus  cervicis  et  capitis,  ilio-costalis  cervicis. 

ß)  Die  Bami  mediales  enthalten  sowohl  sensible  als  motorische  Fasern. 

Die  Haatzweige  gelangen  unter  Durchbohrung  der  deckenden  Muskeln  neben' den 
Wirbeldornen  unter  die  Haut.  Der  Hautnerv  des  Kamus  dorsalis  HI  entwickelt  einen  auf- 
steigendenZweig,  welcher  sich  entweder  noch  in  der  Tiefe  der  Nackenmuskulatur  mit  dem 
Hautaste  des  Ramus  dorsalis  II  (N.  occipitalis  major)  verbindet,  oder  dicht  neben  dem 
Nackenbande  selbständig  die  Trapeziussohne  durchbohrt,  um  in  der  Haut  oberhalb  der  Prota- 
berantia  occipitalis  externa  sich  auszubreiten  und  mit  Zweigen  des  N.  occipitalis  major  Ver- 
bindungen einzugehen.  Der  selbständig  aufsteigende  Hautzweig  des  Bamus  dorsalis  HI  fuhrt 
den  Namen  N.  occipitalis  tertius. 

Die  motorischen  Zweige  sind  kurze  Fäden,  welche  zu  den  Mm.  multifidus,  semi- 
spinalis cervicis,  semispinalis  capitis,  interspinales  gelangen. 

Die  erwähnte  Verbindung  des  Bamus  dorsalis  II  und  III  stellt  eine  Ansa  cervicalis 
posterior  dar.  Ähnliche  Verbindungen  kommen  auch,  zwischen  den  medialen  Zweigen  der 
Bami  posteriores  der  übrigen  Halsnerven  vor.  Sie  haben  ihre  Lage  unter  dem  Semispinalis 
cervicis  und  stellen  den  Plexus  cervicalis  posterior  dar. 

Die  Bami  posteriores  des  I.  und  IL  ^alsuerven  verhalten  sich  folgendermassea : 

Der  N.  cervicalis  primus  s.  suboccipitalis  liegt  nach  deija^ Austritte  aus  dem 
Wirbelkanale  im  Sulcus  arteriae  vertebralis  des  Atlas,  unter  der  A.  vertebralis.  In  diesem 
Sulcus  zerfallt  er  in  zwei  nahezu  gleichstarke  Aste,  die  fast  rechtwinkelig  auseinanderweichen. 
Der  Bamus  posterior  I  verzweigt  sich  im  Gegensätze  za  den  Bami  posteriores  der  folgenden 
Spinalnerven  ausschliesslich  in  Muskeln,  und  zwar  im  Bectus  capitis  posterior  m»jor 
und  minor,  im  Obliquus  superior  und  inferior.  Durch  einen  den  Obliquus  inferior  durch- 
setzenden Ast  anastomosiert  er  zuweilen  mit  dem  hinteren  Aste  des  Cervikalis  H. 

Der  N.  cervicalis  secundus  teilt  sich  nach  seinem  Austritte  aus  dem  Wirbelkanale 
am  unteren  Bande  des  M.  obliquus  inferior  in  den  Bamus  anterior  und  posterior. 
Der  letztere,  weitaus  stärkere,  schlägt  sich  um  den  Band  des  genannten  Muskels  nach 
hinten  und  gelangt  zwischen  die  kurzen  occipito-vertebralen  Muskeln  und  den  SemispinaUa 
capitis.  Er  teilt  sich  in  drei  Zweige,  einen  aufsteigenden,  einen  absteigenden  und 
einen  in  aufwärts  konkavem  Bogen  die  Fortsetzung  des  Stammes  bildenden  Zweig. 
Der  aufsteigende  versorgt  den  Longissimus  capitis  und  sendet  am  medialen  Bande  des  Splenius 
einen  nicht  ganz  beständigen  Hautast  zur  Hinterhauptgegend.  Der  absteigende  Zweig  dringt 
in  die  Zacken  des  Semispinalis  capitis  und  anastomosiert  mit  dem  Bamus  posterior  III.  Der 
Hautast,  N.  occipitalis  major,  durchbohrt  den  Semispinalis  capitis  und  die  Trapezius- 
sehne,  gelangt  dadurch,  2 — 3  cm  von  der  Mediane  entfernt,  in  der  Gegend  der  Linea  nuchae 
superior  unter  die  Haut.  Hier  plattet  er  sich  ab,  teilt  sich  wiederholt  und  verzweigt  sich  bis 
zum  Scheitel,  selbst  bis  zur  Sutura  coronalis.  Der  Verlauf  der  Zweige  erfolgt  zum  Teile  in 
Begleitung  der  Äste  der  A.  occipitalis.  Seine  Durchtrittstelle  durch  die  Trapeziussehne  fällt 
bald  niit  derjenigen  der  A.  occipitalis  zusammen,  bald  schlägt  ein  abgetrenntes  Bündel  einen 
selbständigen  Weg  ein. 

Die  Abweichungen  der  Bami  posteriores!  und II  von  den  übrigen  finden  ihi^  Etklärung 
in  der  Berücksichtigung  ihrer  Lage.  Die  Nachbarschaft  des  Kopfes  hat  mit  der  Entfi&Itung 
der  Hinterhauptgegend  Modifikationen  an  beiden  Nerven  hervoi^erufen. 

Was  die  Stärke  der  Bami  posteriores  der  Halsnerven  betrifft,  so  ist  der  zweite  der 
stärkste;  von  HI  bis  VUI  nehmen  sie  allmählich  an  Stärke  ab. 
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2.  Bami  posteriores  der  12  Brustnerven. 

Sie  gelangen  zwischen  je  zwei  Querfortsätzen  zu  ihrem  Verbreitungsgebiete, 
und  zerfallen  in  die  beiden  typischen  Zweige,  Bamus  medialis  und  Bamuö 
lateralis. 

Während  bei  den  Rami  posteriores  der  Halsnerven  der  laterale  Zweig  rein  motorischer, 
der  mediale  gemischter  Art  ist,  unterscheiden  sich  die  Kami  posteriores  der  Brustnerven 
dadurch,  dnss  beide  ausser  den  stets  vorhandenen  Muskelnerven  auch  Hautneryen  liefern 
können.  Am  häufigsten  kommt  es  vor,  dass  die  Bami  posteriores  der  acht  oberen  Thoräkal- 
nervcn  starke  mediale,  die  vier  unteren  starke  laterale  Hautzweige  entsenden.  Die 
medialen  Hautzweige  durchbohren  neben  den  Wirbeldornen  den  M.  trapezius,  weiter  unten 
diesen  und  den  Latissimus  dorsi.  Die  yier  unteren  lateralen  haben  ihre  Austrittstelle  etwa 
an  der  Sehnen-Fleischlinie  des  Latissimus  dorsi. 

Die  Eami  laterales  wenden  sich  gleich  nach  ihrer  Entstehung  unter  dem  M.  longis* 
simufl  dorsi  lateral wärts^  treten  in  dem  Zwischenräume  zwischen  diesem  Muskel  und  dem 
M.  ilio-costalis  hervor  und  versorgen  die  beiden  genannten  Muskeln  in  ihrer  ganzen  thorakalen 
Ausdehnung. 

Die  Bami  mediales  dringen  zwischen  dem  M.  multifidns  Spinae  und  semispinalis 
dorsi  hervor,  entsenden  von  hier  aus  die  erwähnten,  neben  den  Dornfortsätzen  erscheinenden 
Hautäste  und  versorgen  die  Mm.  rotatores,  den  M.  multifidus,  Semispinalis  und  Spinalis  dursi. 

3.  Bami  posteriores  der  5  Lendennerven. 

Die  Bami  posteriores  der  Lendennerven  teilen  sich  gleichfalls  je  in  einen 
medialen  und  lateralen  Zweig. 

Die  schwachen  medialen  Zweige  sind  Muskelnerven  für  den  M.  multifidus  und  die 
Interspinales  lumbales;  nur  die  unteren  Lendennerven  haben  feine  mediale  Hautäste. 

Was  die  lateralen  Zweige  betrifft,  so  nehmen  sie  caudal  an  Stärke  ab,  versorgen  die 
Mm.  intertransversarii  lumbales  und  den  Lendenteil  des  M.  sacrospinalis.  Die  lateralen 
Zweige  der  2  unteren  Lendennerven  erschöpfen  sich  ganz  in  der  Muskulatur;  die  der 
3  oberen  entsenden  durch  den  Iliocostalis  hindurch  ansehnliche  Hautnerven,  die  über  die 
Crista  iliaca  hinweg  zur  oberen  Gesassgegend  absteigen  und  lateral  die  Gegend  des  grossen 
Trochanter  errreichen;  sie  werden  Nu.  clunium  superiores  genannt. 

4.  Bami  posteriores  der  5  Kreuz-  und  des  einen  Steissnerven. 

Die  Bami  posteriores  der  vier  oberen  Sakralnerven  treten  durch  die 
grossen  Foramina  sacralia  posteriora,  die  des  Sacralis  V  und  Coccygeus  I 
durch  den  Seitenteil  des  Lig.  sacro-coccygeum  posterius  superficiale  nach 
hinten.  Durch  auf-  und  absteigende  Zweige  miteinander  in  Verbindung 
tretend,  bilden  sie  ein  Geflecht,  den  Plexus  sacralis  posterior,  welcher 
auf  der  hinteren  Fläche  der  Articulatio  sacro -iliaca  und  dem  Ursprünge  des 
Lig.  sacro-tuberosum  gelegen  ist  und  folgende  Zweige  entwickelt: 

1.  Mediale  Zweige.  Sie  innervieren  das  untere  Ende  des  M.  multifidus  und  die  Haut 
Über  der  hinteren  Flache  des  Kreuz-  und  Steissbeines. 

2.  Laterale  Zweige.  Sie  kommen  nur  den  drei  oberen  Sakralverven  zu,  durchbohren 
den  Ursprung  des  Glutaeus  maximas  und  gelangen  als  Nn.  clunium  posteriores  zur  Haut 
der  hinteren  oberen  Gesassgegend. 

Gelenknerven  fllr  die  Articulatio  sacro-iliaca  werden  nur  von  den  drei  oberen  Sakral- 
nerven abgegeben  (Küdinger). 

Raaber,  Anatomie,  5.  Aufl.  II.  .    *'  33 


B.  Kami  menlngel  der  SplmalDerren. 

Aas  dem  Truncus  communis  der  Spinalnerven  löat  sk^  ein  wichtiger 
Zweig  ab,  weicher  alsbald  einen  feinen  Zuwachs  t<»i  selten  eines  aus  dem 
Bamus  comOinnicanB  abgegebenen  Fäd- 
chens  »&ält,  es  ist  der  segmental  auf- 
tretende Bamus  meningeus. 

Der  RuDua  meningea*  wtzt  sich  demnKh 
AU  emer  apioaleD  und  emei  ijupatliiBeheD  Wmzel 
zuammea  der  ipinaJe  Anteil  iat  DAch  Rttding'er 
ans  der  smuiblen  Wurzel  »bziildteii.  Jeder  Baniiu 
meDingeuB  läuft  sogleich  nach  seiner  Entatehuiig 
doroli  da«  Votataea  oder  die  Fiuuia  intervertebnlia 
zurück  in  den  WirbellcAaal,  «odurrh  aach  der 
Name  N  recnirens  fbi  den  fraglichen  Nerven 
gerechtfertigt  wird. 

Die  Nd  menmgei  verhalten  sich  in 
ihrer  weiteren  Ausbreitung  im  Wirbel- 
kanale  m  folgender,  von  Büdinger  ge- 
nauer untersuchten  Weise. 

Jeder  N  meningeus  teilt  sich  als- 
bald nach  seiner  Zusammensetzung  fer 
besteht  ans  etwa  150  Nervenfasern, 
darunter  50  spmalen)  in  zwei  ungleiche 
Zneige      Der   stärkere   Zweig    zieht  im 

„.     .,„  Wirbelkanale,  und  zwar  an  der  vorderen 

liig,  452.  ' 
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Fig.  «2.    V«rUiif  der  Toca«t»ii  Z**ig8  derNn.  BUBingei  tpimUt    (K.  Ett 
HinUn  FIKhe  d«r  Wl[balk«rp«Male  du  Pui  lualiillt. 
I  Ldg.  iDDgltodliiile  portaclu.  obcrtlcti liehe  BcUeht;  II  tief«  ScUdit. 
1  SpluIfUglloii  nnd   TDrdue  Wanel ;   2  (rnutnuiaei  Svinilaaraiutuoiii  i   3  ond  4  ut-  bbI  ■! 
Nn.  BBaingri  vpinllM ;  &  m 


1  SUmm  *•"  N.  mwüngsoa ;    2  Bimni 


Dl  Ihrer  Bibneo  In  horliontiUr  P[«jektipD.    (H.  ROdingerJ 
is;  T  FtdBD  inr  Dort;  S  FUfa  inr  Pia. 
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Wand  desselben,  aufwärts,  der  schwächere  abwärts.  Jeder  von  ihnen  verbindet 
sich  mit  dem  ilmi  entgegenkommenden  Aste  des  benachbarten  N.  meningeus, 
so  dass  hierdurch  jederseits  eine  vordere  Längskette  von  zierlichen,  lang- 
gestreckten Ansäe  meningeae  entsteht,  welche  in  ihrer  Anfeioanderfolge  die 
ganze  Ausdehnung  der  Wirbelsäule  einnehmen,  cranial  in  das  Eopfgebiet  sich 
fortsetzen  und  in  ihrer  Gesamtheit  Plexus  meningeus  anterior  bezeichnet 
werden  können; 

Die  konvexen  Bänder  der  Schlingen  der  rechten  und  linken  Seite  sehen  sich  einander 
entgegen  und  dnd  demnach  medianwarti  gerichtet  Sie  liegen  dabei  in  der  Nachbarschalt 
des  lig.  longitudinale  posterins.  Von  besonderem  Interesse  ist  ee  feiner,  dass  die  Schlingen 
beider  Seiten  auch  in  gegenseitige  Verbindung  treten  durch  feine  in  querer  Richtung 
ziehende  F&den  (Ramuli  transversi),  welche  zwischen  der  oberflächlichen  und  tiefen  Sdiicht 
des  hinteren  Lingsbandes  durchtreten. 

Auch  an  der  hinteren  Wand  des  Wirbelkanales  verbreiten  sich  feine 
Nerven,  welche  entweder  von  den  genannten  Bami  meningei  sich  abzweigen 
oder  auch  vom  Bamus  communicans  entspringen,  in  auf-  und  absteigende  Zweige 
zerfallen,  Verbindungen  mit  den  Nerven  der  gegenüberliegenden  Seite  eingehen 
können  und  so  einen  Plexus  meningeus  posterior  darstellen. 

Von  dem  Eintritte  der  Nerrenzweige  in  das  Foramen  interrertebrale  bis  zu  ihrem  Ende 
findet  eine  nach  allen  Richtungen  yerlaofende  reiche  Verzweigung  statt ,  welche  die  Knochen, 
den  Bandapparat,  die  Gef&sse,  aber  auch  die  ROckenmarkshäute  betrügt.  Zu  den  letzteren 
gelangen  die  Fäden  in  Begleitung  der  bezüglichen  Geisse,  nämlich  des  Ramulua  medius  des 
Ramus  spinalis. 

Am  Brust-Lenclen-Ereuzteile  der  Wirbelsäule  sind  die  Verhältnisse  der  Nn.  meningei  in 
allen  wesentlichen  Stücken  übereinstinmiend.  Im  Halsteile  bewirkt  der  die  A.  vertebralis  be- 
gleitende Plexus  vertebralis  eine  gewisse  Abändemng.  Es  entsenden  auch  hier  die  Spinal- 
nerren und  Rami  communicantes  die  Nn.  meningei,  doch  beteiligt  sich  der  Plexus  vertebralis 
selbst  an  der  Versorgung  des  Wirbelkanales. 

An  aUen  Orten  sind  die  betreffenden  Nerven  mehr  oder  weniger  eng  von  Arterien  (Rami 
spinales)  und  ihren  Verzweigungen  begleitet. 

Es  wurde  schon  erwähnt»  dass  die  Nerven  Verbreitung  an  den  Wänden  der  Schädel- 
böhle  wesentlich  denselben  (besetzen  folgt;  die  hierher  gehörigen  Nerven  sind  bereits  bei  den 
Gebimnerven  als  Rami  meningei  der  drei  Aste  des  Trigeminus,  des  Vagus  und  llypoglossus 
beschrieben  worden;  auch  diesen  gesellen  sich  sympathische  Fäden  zu. 

Vergleicht  man  das  Verbreitungsgebiet  der  Rami  meningei  und  ihren  Ursprung  mit  den 
Verhältnissen  des  Ramus  anterior,  posterior  und  communicans,  so  steUen  jene  eine  so  eigen- 
artige Gruppe  dar,  dass  sie  nicht  als  Anhang  eines  der  drei  anderen  Astsysteme,  sondern  als 
ein  besonderes,  den  übrigen  gleichwertiges  Astsystem  sich  gleitend  machen. 

C«  Rami  anteriores« 

Das  Versorgungsgebiet  der  vorderen  Äste  der  Spinalnerven  umfasst  die 
Haut  und  Muskulatur  des  vorderen  Abschnittes  der  Leibes  wand,  daher  auch 
die  Haut  und  Muskulatur  der  Extremitäten;  denn  letztere  stellen  besonders 
gestaltete  Auswüchse  der  ventralen  Leibeswand  dar.  Da  ein  Teil  der 
ventralen  Leibeshaut  bei  der  Ausbildung  der  äusseren  Genitalien  Verwendung 
findet,  so  gehören  auch  letztere  zum  ausgedehnten  Versorgungsgebiete  der 
ventralen  Äste  der  Bückenmarksnerven. 

Pie  ventralen  Äste  der  acht  Halsnerven  und  des  ersten  Brustnerven  bil- 
den durch  schlingenförmige  Verbindung  der  benachbarten  Stämme  ein  lang- 
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gestrecktesGeflecht, den  oberen  Rumpf plexus,  Plexus  cervico-brachialis. 
Dieser  zerfällt  in  zwei  Abschnitte,  Plexus  cervicalis  und  Plexus  bracbialis, 
indem  der  stärkere  untere  Teil  des  oberen  Rumpfplexus  in  den  Dienst  der 
oberen  Extremität  tritt  Die  geflechtartige  Verbindung  der  Rami  anteriores 
der  vier  oberen  Halsnerven  macht  den  Plexus  cervicalis  aus;  die  ge- 
flechtartige Verbindung  der  Rami  anteriores  der  vier  unteren  Hals- 
nerven und  des  ersten  Brustnerven  bildet  den  Plexus  brachialis. 

Der  untere  Rumpfplexus,  Plexus  lumbo-sacralis,  geht  aus  der  ge- 
flechtartigen Verbindung  der  Rami  anteriores  der  Lenden-,  Kreuz-  und  des 
ersten  Steissnerven  hervor.*)  Jlr  zerfällt,  indem  die  untere  Extremität  den 
ansehnlichsten  Teil  des  unteren  Rumpfplexus  beansprucht,  ebenfalls  in  zwei 
Abteilungen:  Plexus  cruralis  und  Plexus  pudendo-caudalis.  Der 
Plexus  cruralis,  das  Beingeflecht,  entspricht  dem  Armgeflechte, 
Plexus  brachialis.  Während  aber  das  Armgeflecht  einen  einheitlichen 
Plexus  darstellt,  weicht  das  Beingeflecht  infolge  der  eigentümlichen  Gestaltung 
des  Beckengürtels  in  zwei  Teile  auseinander,  in  einen  oberen,  zugleich  vorderen, 
und  in  einen  unteren,  zugleich  hinteren.  Der  Plexus  cruralis  ist  also  in  zwei 
Unterabteilungen  zu  zerlegen:  Plexus  lumbalis  und  Plexus  sacralis. 
Der  mächtige  Plexus  cruralis  wird  von  den  Rami  anteriores  der  fünf  Lenden- 
und  der  beiden  oberen  Kreuznerven  gebildet;  hiervon  setzen  die  vier  oberen 
Lendennerven  den  Plexus  lumbalis,  der  fünfte  Lenden-  und  die  zwei  oberen 
Sakralnerven  den  Ptjx:i^  snrilis  ziMnn):i.  D3r  Plexus  pudendo- 
caudalis,  aus  den  Rami  anteriores  der  drei  unteren  Kreuz-  und  des  ersten 
Steissnerven  hervorgehend,  zerfällt  in  den  Plexus  pudendus  und  den 
Plexus  coccygeus;  der  erstere  wird  von.  den  Rami  anteriores  des  dritten 
und  vierten,  der  Plexus  coccygeus  von  den  Rami  anteriores  des  fünften  Kreuz- 
und  des  ersten  Steissnerven  gebildet. 

1.  Das  Halsgefleclit.    Plexus  cervioalis.    üi— Civ. 

Der  Plexus  cervicalis  besteht  aus  den  durch  anastomotische  Äste  zu  einem 
Geflechte  verbundenen  Rami  anteriores  der  vier  oberen  Halsuerven, 
in  kurzer  Bezeichnung  aus  Ci — rv.')  Die  Schlingen  selbst  heissen  Ansäe 
cervicales,  deren  somit  drei  am  Plexus  cervicalis  vorhanden  sind:  Ansa 
cervicalis  prima,  secunda  und  tertia.  Die  Ansa  quarta,  nicht  beständig 
vorhanden,  verbindet  den  Plexus  cervicalis  mit  dem  Plexus  brachialis;  die 
erste  Schlinge,  zwischen  Gi  und  Cu  gelegen,  heisst  auch  Ansa  atlantis;  sie 
läuft  über  die  vordere  Fläche  des  Querfortsatzes  des  Atlas. 

Der  fiamus  anterior  des  ersten  Halsnerven  hat  bei  seiner  Trennung  yom  Kamus  posterior 
im  Solcus  arteriae  vertebralis  des  Atlas  seine  L&ge  und  wird  von  der  A,  vertebralis  bedeckt; 


^)  Es  sind  in  obiger  Abgrenzung  die  Hauptmerkziffem  angegeben.  Über  das  Eintreten 
von  BrachteUen  der  Bami  anteriores  in  die  einzelnen  Plexus  s.  unten. 

*)  Im  Folgenden  bezeichnet,  um  nicht  den  schleppenden  Ausdruck  Bamus  anterior  eines 
bestimmten  Segmentalnerven  wiederholen  zu  müssen,  C,  Th,  L,  S,  Co  immer  nur  den  vorderen 
Ast,  nicht  den  ganzen  segmentalen  Nerven.  In  romischer  Ziffer  ist  das  Segment  aus- 
gedrücldi. 
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au  der  vordeiea  Seite  der  Halawirbebänle  kommt  er  zwiechen  dem  Bectua  cspitia  anterior 
und  dem  Kactue  capitia  laleralie  iLum  VorBcheioe.  Cii  tritt  zwischen  der  Ä.  Tertebrslis  und 
dfm  Intertr&DBversariua  poBterior  I  hervor;  Cm — Cvni  betreten  das  vordere  Ualsgebiet  daich 
die  Lücke  zwischen  dem  iDtertiaDSTersaiias  paaterior  und  anterior.  Medial  und  vorn  be- 
finden sich  die  Ingeitionazacken  dei  Mm.  longus  capitis,  loogoB  atlaniis,  ecalenue  anterior; 
lateral  und  hinten  liegen  die  Ineertionazacken  des  Scalenae  mediua,  Levator  scapulae  und 
Splenina  colli. 

Der    Plexus  cervicalis    liegt 
zur  Seite  der  bezüglichen  Hals- 
wirbel, vor  den  Muskeln,  welche  //  '  l      Cii 
an    den    liinteren    Höckern    der 

Querfortsätze  inserieren,  und  wird  ,^^  .      ^s^^^s// 

vom  oberen  Teile  des  M.  stemo-  '    ^      ^  -yi^°^ 

cleldomastoideus  bedeckt. 


a)  Varbindnngszweige  des  Plexna 
cervicalis. 


1.  Terbindiingazweige  von  Ciu  mit 

dem  AccesBorina  vor  dessen  Eintritt  in 
den  Stemocleidomastoideus. 

2.  Verbindungszwei^  von  Ci — m 
mit  dem  Hjrpogloasus. 

3.  Kami  communicantes   mit   dem 
Grenzstranga  des  Sympatbicns. 

4.  Ein  Verbindungsfaden   von    Ci 
znm  Pleiaa  vertebratis. 

5.  Ein  Veibindnngsfadfn  von  Civ 

b)  Haatäate  des  Plexna  cervicalis. 
1.  N,  occipitalis  minor. 
Er  stammt  meist  ans  der  Ansa  ae- 
cunda  und  kommt  am  hinteren  Bande 
des  Stemocleidomastoidena,  oberhalb  der 
Mitte  desselben,  zum  Vorscheine.  Aaf 
dem  Splenios  capitis  ateil  aufw&rts  ziehend 
nnd  die  Insertion aaehne  des  Stemocleido- 
mastoideos  kreuzend,  spaltet  er  sieb 
meist  in  zirei  Äste,  welche  die  laterale 
Hinterhanplgegend  versöhn  nnd  mit 
dem  N.  occipitslia  major  einerseits,  an- 
drerseits mit  dem  N.  auricnlaris  mi^na 
in  Verbindung  treten.  Bei  fraher  Tei- 
Imig  heisst  der  vordere,  meist  feinere 
Zweig  N.  occipitalia  minor  secan- 


lis.    (P.  Eiil 
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floAgl,  alt  de  Ruo.  d«»1id.  Mr^-Lralifl  die  Anaa  b^-pf^oBii 
bOdenl;  «■  N.  «sripiUl.  dId.  ;  ou  N.  nuricDUiig  miKn. ;  ice 
K.  (stu.  «111 ;  a  Tentlrkang  den  S.  mcceuDrlu ;  ipc  Nd.  n- 
piuUdoilttM ;  p  N.  phmiietii;  d(  N.  dorulii  umptilu;  $pi  N. 
upiHOpnlirii ;  u  Kn.  nlMupiiltnB ;  ic  N.  nbcItTliv;  <u  H. 
ailllirii:  es  N.  unM-brielililla {  Jt  N.  iwlUlb:  mi  N.  moi- 
nüo-ntuMU ;  Jf  tT.  DIAdiiBiia ;  Im  So.  IhoiLul«  Mteriona: 
(1 .1.  tbonalli  Iiicnlis  ;  V  S.  plauii ;  rt»  H.  nt.  a»d. ;  H  N. 
tat.  medliüU;  iA  K.  iDlere«M-linchlili>. 


3.  N.  auricularis  magnus. 
Gewöhnlich  der  sl&rkste  Plezusast     Er  stammt  hos  Cm,  kommt  nahe  unterhalb  des 
Occipitalis  minor  am  hinteren  Bande  des  St«mocleidomaatoideus  zum  Vorscheine,  tritt  sofort 
anf  die  Anaaenfläche  des  letzteren  and  zieht  hinter  der  V.  jngaUria  externa,  an&ngs  noch 


tafviit«  io  dei  Eichtnng  zum  ObtUppcben.  Iq  der  Höbe  des  Angulu 
h  in  eiDen  hinter«]]  nnd  vorderen  Bodut  Der  Bamaa  posterior 
verzweig  aich  in  der  hinter 
dem  Ohre  g«legenen  Htnt, 
•owie  in  der  hinteren  Haut 
der  Ohrmuschel  und  ver- 
bindet eich  hier  mit  Fiden 
des  N.  occipitftlis  minor  und 
aariculariB  poBterlnr.  Der 
KamnB  anterior  gelang 
zur  Haut  der  Regio  paro- 
tideD-masseteri'-a,  dea  Obr- 
l&ppcheui,  der  konkaven 
Fläche  in  Ohrmnschel. 


3,  Der  N.  cutaneus 
colli 

geht  meist  aua  .Cm  hervor, 
zieht  dicht  unterhalb  des 
AnriciJariB  ma^us,  vom 
Platysma  bedeckt,  fast  ho- 
rizontal über  die  äussere 
Fläche  des  Stemodetdo- 
mastoidens  nach  vom  gegen 
das  Znngenbein  und  teilt 
sirii  in  einen  oberen  nnd 
nnteren  Aet.  Der  obere 
Aet,  Bami  supeiiores, 
ist  die  Fortsetzung  des 
Stammes,  giebt  anfstei. 
gende  Zveige  zur  Haut  der 
Begio  Buprahyoidea.  Einer 
dieser  Zweige  bildet  mit 
einem  absteigenden  Fnden 
des  Bsmns  colli  n.  focialia 
die  Ans«  cervicalia  su- 
perficialis. Letztere  tührt 
motorische  Fäden  des  Fa- 
dalia  znoi  unteren  Teile 
des  Platysma,  ivelches  allein 
vom  Fadalis  innerviert  ivird 
<Sappey,  v.Bardelebent. 
Der  untere  Ast, 
ßami  inferiores,  ist  ent- 
weder ein  einzelner  Nerv 
oder  besteht  aus  mehreren 
Fäden,  ffdclie  das  Platysma 
dntchbrechen  und  die  Hant 
der  Rfgio  inrrohyoides 
versorgen. 


ilii.    {Dir 
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Hast  Dnd  Ptitym»  dnil  snUerDt.  1  N.  totuwu  »lU;  S  ul 
S  tSne  >nCitaiK«Ddea  ZnE[a  ;  4  Au*  »irluUi  npedlcIdU,  < 
dH  N.  tstUHa  colli  mit  den  Fulilisi  b  N.  ucitgluii  matniiu;  S  Fidan  nm 
Ovflicbt«;  7  Zveii;  loi  Haat  du  Ohrlippeheiu  ;  8  die  Ohrmuseliel  daichbohnD- 
dei  Zvtlg;  B  lÜDUrer  Ohrut  dH  N.  ■orleulurit  nuigiias;  10  VecUndiacuwaiK 
IDiD  tUmiiB  inricnluii  piMtarisi  dM  Fieialli;  II  N.  ocdplUlii  mlnst;  12  Hin 
Varbindangnnig  mit  dam  N.  ««ipililli  major;  IS  N.  McipLtalig  mioDi  •ecin- 
du ;  M  dtaeo  hintan  isto ;  IS  Sa,  iDpncliiIcalvn  uiteiior«  ;  16,  1?  Hb. 
tapradiTlciiIaiH  piadU  ;  18  K.  anpracliTialu»  pccteriana ;  19  N.  tniKilui 
.11»;    ZI  Alt  nm  Lovaloc  acapslat  au  dam  Plaiu  »rrl- 

Bamu  colli  Tom  ?acla]l>;  £&  N.  oeclpitalia  m^oc. 


4.  Nn.  BupracIaTicalares. 
Das  an  Zahl  der  Äste  variable,   starke  BOndel  geht  aus  Civ  hervor  und  kommt  am 
hinteren  ßande  des  Stern ocleidomastoideus,  dicht  nntorholb  dea  Cutaneus  colli,  in  einer  Beibe 
von  Zneigen  zum  Vorscheine.  Von  hier  strahlen  die  Zweige  absteigend  teils  nach  vom,  teila  nach 
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hinten,  teils  laterolwärts  aus  und  werden  vom  Platysma  bedeckt,  das  sie  nur  als  feine  Zweige 
durchbohren.  Den  weiten  Raum  einnehmend,  welcher  sich  von  der  Incisnra  jugularis  bis  zum 
Akromion  erstreckt,  verlassen  sie  die  untere  Halsgrenze  und  treten  in  drei  Gruppen  über 
das  Schlüsselbein  zur  Haut  der  Brust  und  Schulter. 

Die  vordere  Gruppe,  Nn.  supraclaviculares  anteriores,  wird  meist  durch  einen 
stärkeren  Nerven  dargestellt,  welcher  in  6—8  Fäden  zerfährt  Diese  überschreiten  das  Stemal- 
ende  des  Schlüsselbeins  und  versorgen  die  Haut  vor  den  oberen  medialen  Teilen  des  Pecto- 
ralis  major.    Einige  Fäden  treten  zum  Stemoklavikulargelenke  (Rü  ding  er). 

Die  mittlere  Gruppe,  Nn.  supraclaviculares  medii,  besteht  meist  aus  3  Zweigen, 
welche  die  Mitte  des  Schlüsselbeines  übersteigen  und  sich  in  der  Haut  der  lateralen  oberen 
Brustgegend  bis  zur  vierten  Rippe  verzweigen. 

Die  hintere  Gruppe,  Nn.  supraclaviculares  posteriores,  besteht  meist  aus 
einem  Nerven,  der  den  vorderen  Rand  des  Trapezius  überschreitet,  sich  teilt  und  die  Haut 
versorgt,  welche  den  vorderen  Teil  des  Deltoideus  bedeckt  und  die  Akromialgegend  einnimmt. 
Aus  dieser  Gruppe  zweigt  sich  ein,  Öfters  auch  selbständig  entspringender  motorischer 
Faden  ab,  welcher  sich  mit  dem  Accessorius  verbindet  und  mit  ihm  zum  Trapezius  zieht. 

o)  Mnskeläste  des  Plexus  oervioalis. 

1.  Segmental  geordnete  Zweige  für  die  tiefen  vorderen  Hals- 
muskeln: 

Longus  colli,  Longus  capitis,  Rectus  capitis  anterior,  Bectus  capitis  late- 
ralis, Intertransversarii,  Scalenus  anterior  und  medius,  Levator  scapulae. 

2.  K  cervicalis  descendens  inferior. 

Er  ist  bereits  unter  den  Verbindungen  mit  dem  Hypoglossus  erwähnt  worden;  entsteht 
aus  Fäden  von  Cn~Civ,  die  sich  unter  spitzem  Winkel  zu  einem  Stämmchen  vereinigen. 
Dieses  zieht  vor  der  V.  jugularis  communis,  bedeckt  vom  Stern ocleidomastoideus  median- 
abwärts,  um  sich  oberhalb  der  Zwischensehne  des  Omohyoideus  mit  dem  N.  cervicalis  descen- 
dens Buperior  (Ramus  descendens  hypoglossi)  zurAnsahypoglossi  (s.  Ansa  cervicalis  pro- 
funda) zu  verbinden.  Die  zu  innervierenden  Muskeln  sind:  Stemohyoideus,  Stemothyreoideus, 
Thyreo-  und  Geuiohyoideus,  Omohyoideus.    (Über  die  Ansa  cerv.  superfic.  s.  S.  518,  488). 

8.  R.  sternocleidomastoideus. 
Stammt  aus  Cm  und  geht  im  Muskelfieische  eine  Verbindung  mit  dem  Accessorius  ein. 

4.  Bamus  trapezius. 

Ein  ansehnlicher  Nerv,  welcher  besonders  aus  Civ,  teilweise  aus  Cm  entsteht  und  häufig 
als  Bestandteil  der  Nn.  supraclaviculares  erscheint.  Dicht  unterhalb  des  Accessorius  an  die 
Oberiiäche  tretend,  zieht  er  ersterem  parallel  zum  Trapezius  und  hilft  ihn  versorgen.  Beide 
Nerven  können  plexus-irtige  Verkettungen  miteinander  bilden. 

5.  N.  phrenicus. 

Geht  aus  Crv  hervor;  Cm  oder  Cv  senden  ihm  eine  feine  Wurzel  zu.  Überwiegend 
motorisch,  enthält  er  auch  sensible  Fasern,  welche  fär  Teile  des  Herzbeutels,  des  Brust- 
und  Bauchfelles  bestimmt  sind.  In  den  fQr  das  Pericardium  und  die  Pleura  bestimmten 
Zweigen  kommen  vereinzelt  Vater-Pacinische  Eorperchen  vor  (Rauber). 

Der  N.  phrenicus  zieht  auf  der  vorderen  Fläche  des  M.  scalenus  anterior  ab-medianwärts 
und  gelangt  so  vor  die  A.  subclavia.  Zwischen  ihr  und  der  V.  subclavia,  hinter  der  Artiou- 
iatio  stemoclavicularis.  betritt  der  Nerv  die  Brusthöhle  und  befindet  sich  beim  Eintritte  in 
dieselbe  meist  an  der  medialen  Seite  der  A.  mammaria  interna.  Hierauf  zieht  er  mit  den 
Vasa  pericardiaco-phrenica  über  die  vordere  Fläche  der  Pleurakuppel  hinweg  an  deren  mediale 
Seite  und  begiebt  sich  von  hier  aus  vor  der  Lungen wurzel,  zwischen  dem  Pericardium  und 
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der  Pleara  pericardiaca,  ab- rückwärts  zur  oberen  Fläche  des  Zwerchfelles.    Daselbst  zerfährt 
er  in  seine  meist  rechtwinkelig  zun  Stamme  ausstrahlenden  Endäste. 

Die  Bahn  beider  Fhrenici  ist  keine  ganz  gleiche.    Der  linke  zieht  «in  einem  vorn  kon- 
kaven Bogen  zum  Zwerchfelle,  indem  er  sich  hinter  der  Herzspitze  herombiegt;  der  rechte 

verläuft  an  der  lateralen  Seite  der 
V.  anonjma  dextra  und  sodann  der 
y.  Cava  superior;  er  erreicht  das 
Zwerchfell  etwas  vor  und  lateral 
vom  Foramen  venae  cavae.  Der  linke 
hat  einen  grösseren  Weg  zurückzu- 
legen und  ist  um  V?  länger.  Der 
Zwerchfelleintritt  liegt  ftlr  den  rechten 
weiter  hinten  und  medial,  für  den 
linken  weiter  vom  und  lateral 

In  der  Brusthöhle  giebt  der 
Phrenicus  den  feinen  Ramus  peri- 
cardiacus  zur  Yorderfläche  des 
Herzbeutels  ab.  Einzelne  feine  Fäden, 
Rami  pleurales,  treten  von  Strecke 
zu  Strecke  zur  Pleura.  Die  starken 
Endäste  des  Nerven,  Rami  dia- 
phragmatici,  sind  nicht  in  allen 
ihren  Teilen  motorischer  Art.  Der 
Phrenicus  dezter  zerfSUt  in  einen 
vorderen  und  hinteren,  der  Phrenicus 
sinister  in  einen  vorderen,  hinteren 
und  seitliehen  Endast. 

Durch  die  sternocostale  Ur- 
sprungslücke des  Zwerchfelles  treten 
feine  Fäden  des  rechten  Phrenicus 
zum  Peritonaeum  parietale  der 
vorderen  Rauchwand,  sowie  zum  Lag. 
faldforme  der  Leber.  Der  Ramus 
posterior  entsendet  jederadts  einen 
Ramus  phrenico-abdominalis 
(rechts  durch  das  Foramen  venae  ca- 
vae, links  durch  eine  Zacke  des 
Lendenteiles  oder  durch  den  Hiatus 
oesophageus)  an  die  untere  Zwerch- 
fellfläche. An  beiden  Seiten  treten 
sie  mit  Zweigen  des  Sjmpathicus  zu 
einem  gangliösen  Geflechte, 
Plexus  phrenicus,  zusammen. 

Ausser  der   soeben   erwähnten 
unteren  Verbindung  mit  dem  Sjm- 
pathicus   kommt  auch   eine   obere 
vor;  denn  schon  im  unteren  Halsteile 
schickt    das   Ganglion   cervicale 
inferius  oder  thoracale  primum, 
zuweilen  auch  das  Ganglion  cervicale 
medium    des   Sjmpathicus   ihm    ein 
Fädchen  zu* 
Die  oben  genannte  feine  Wurzel  des  Phrenicus  aus  Cm  kann  eine  Strecke  weit  in  der 
Ansa  hjpo^lossi  verlaufen  und  bei  ihrem  Abgange  als  ein  Ast  des  Hjpoglossus  erscheinen. 
Häufig  giebt  endlich  der  N.  subclavius  einen  Zweig  an  den  N.  phrenicus  ab. 


mc 


Fig.  456. 

Sohematisehe  Ob  ersieht  Aber  die  Anordnung  des  Plexus 
eerviealis   and   brachialis    nnd    ihrer   Yer&stelnngen. 

Vs- 
CI  bis  Vm  Wurzeln  der  Haknenren ;  DI  bis  III  Wurzeln  der  drei 
ersten  Bmstnenren ;  p,  p  dorsale  Äjste,  f>2  des  sweiten,  ps  des 
dritten  Halsnerren.  Plexus  cerTioalls:  1  Ansa  cerrlcalis 
prima  und  ihre  Zweige ;  2  N.  oeeipitalis  minor,  ananahmswelBe 
aus  dem  iweiten  Halsnerren  ;  3  N.  auricularis  magnns ;  8'  N.  cu- 
taneuB  eoUI;  3ii  Kommunilcationssweig  mit  dem  N.  aeeeosorins; 
8<  N.  cerriealis  deseendens  inferior  ;  4  Nn.  sBpraelaTioulares ;  4'  N. 
phroniens;  V,  YI'  VIl',  vm',  D'  die  ffinf  Wurzeln  des  Plexus 
braehialis;  5  N.  dorsalis  äeapulae ;  5'  K.  supraaeapularis ;  5^  N. 
thoraealls  lateralis ;  6  N.  tnbolaTius  ;  7,  7'  Nn.  thoracaüs  anteriores ; 
8,  8',  8"  Nn.  snbscapulares ;  mc  N.  muaeulo-entaneua ;  r  N.  radia- 
lis;  m  N.  medianns ;  ax  N.  axillaris ;  u  N.  ulnaris ;  cm  N.  ontaneus 
medius ;  et  N.  eutaneus  medlalla ;  A  N.  intereosto-braehialls  ;<,<,< 
Intereostalnenren ;  i'  äusserer  Ast  des  dritten  Intereoatalnerren. 
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2.  Das  Armgefleolit.    Plexus  bracMalis.    Cv — Cvm,  Thi. 

In  die  Bildung  des  Plexus  brachialis  treten  Cv — Cvm  (ihre  Eami  an- 
teriores) vollständig,  Cn^  mit  einem  Faden,  Thi  zum  grössten  Teile  ein. 
Meist  sendet  auch  Thn  eine  feine  Wurzel  zum  Geflechte.  Dazu  kommt  in  der 
Achselhöhle  eine  koißtante  Verbindung  mit  dem  Ramus  cutaneus  lateralis 
von  Thn  (als  N.  intercosto-brachialis). 

Was  den  ersten  Brustnerven  betrifft,  so  sendet  dieser,  wie  die  folgenden  Brustnerven, 
seinen  Bamas  posterior  durch  den  zugehörigen  Intercostalramn  znr  Seite  des  Wirbelkörpers 
rückwärts.  Sein  Bamns  anterior  aber  zerlegt  sich  sogleich  in  zwei  sehr  ungleiche 
Äste,  in  den  dünnen  Bamus  intercostalis  und  in  den  starken  Bamus  brachialis;  der 
letztere  stellt  die  caudale  Wurzel  des  Armgef  echtes  dar  und  schlägt  sich  sofort  über  die  erste 
Bippe  auf-Iateralwäits. 

Hiemach  hat  das  Armgeflecht  fünf  bis  sechs  Wurzeln  von  ver- 
schiedener Stärke.  Von  Cv — Cvn  nimmt  die  Stärke  der  Wurzeln  zu,  darauf 
wieder  ab. 

Die  Wurzeln  des  Geflechtes  treten  zwischen  den  Mm.  intertransversarii  anteriores  und 
posteriores  durch  und  kommen  in  der  Skalenusspalte  zum  Vorscheine,  indem  sie  bei  ihrem 
Austritte  die  Ursprünge  des  Scalenus  medius  hinter  sich,  diejenigen  des  Scalenus  anterior 
vor  sich  haben.  Die  drei  oberen  Wurzeln  haben  absteigende,  die  vierte  horizontale,  die 
fünfte  und  etwaige  sechste  aufsteigende  Bichtung.  Sie  alle  aber  treten  unter  spitzen 
Winkeln  in  Verbindung  mit  einander  und  bilden  dadurch  den  Anfang  des  Armgeflechtes, 
welches  durch  mehrfache  weitere  Ümordnungen  der  Stränge  yervoUständigt  wird.  Die  Geflecht- 
bildnng  nämlich  spinnt  sich  noch  bis  unter  das  Schlüsselbein  fort  und  gelangt  erst  in  der 
Achselhöhle  zum  Abschlüsse.  Im  ganzen  hat  also  das  Armgeflecht  eine  grosse  Längs- 
ausdehnung, welche  sich  Ton  der  Skalenusspalte  bis  zur  Achselhöhle,  und  zwar  bis  zum 
Humemskopfe  erstreckt  (ca.  15—20  cm).  Die  Bichtung  des  Geflechtes  ist  eine  schräg  ab- 
steigende; zugleich  konvergieren  die  Bündel  gegen  die  Achselhöhle.  Da  das  Schlüsselbein 
.das  Geflecht  kreuzt,  unterscheidet  man  eine  in  der  Fossa  supraclavicularis  gelegene  Pars 
supraclavicularis,  eine  in  der  Fossa  aiillaris  gelegene  Pars  infraclavicularis,  und 
einen  Mitteltheil,  Isthmus  plezns  brachialis,  welcher  durch  das  engere  Zusammentreten 
der  einzelnen  Bestandteile  gebildet  wird  und  hinter  dem  Schlüsselbeine  und  M.  subclavicus 
seine  Lage  hat.  Jenseits  dieses  Isthmus  weichen  die  Bündel  wieder  mehr  auseinander,  um 
ihre  peripheren  Bahnen  zum  freien  Teile  der  Extremität  anzutreten. 

Die  Pars  supraclavicularis  liegt  lateral  und  hinter  dem  unteren  Teile  des  Storno- 
deidomastoideus  und  wird  vom  unteren  Bauche  des  Omohyoideus  gekreuzt.  Die  drei  oberen 
Wurzeln  des  Plexus  liegen  oberhalb  der  A.  subclavia;  die  beiden  oder  drei  unteren  aber 
dorsal  von  der  Arterie.  Die  A.  transversa  colli  kommt  entweder  zwischen  den  Bündeln 
des  Plexus  zum  Vorsehein  oder  zieht  vor  ihnen  hinweg. 

Die  Pars  infraclavicularis  wird  vom  M.  pectoralis  minor  und  major  bedeckt,  ihr 
Ende  liegt  zwischen  dem  M.  subscapularis  und  Serratus  anterior  eingebettet  Die  A.  axillaris 
tritt  von  der  vorderen  Fläche  des  Plexus  durch  den  von  den  beiden  Wurzeln  des  N.  medianus 
gebUdeten  Schlitz  hindurch,  wird  von  der  Medianusschlinge  umfasst  und  gelangt  dadurch  an 
die  hintere  Seite  dieses  Nerven. 

Art  der  Gefleehtbildung. 

Sie  ist  eine  typische,  wenn  auch  von  den  Einzelheiten  der  Verbindungen  und  Teilungen 
der  Nervenstränge  viele  Variationen  vorkommen.  Aus  dem  Geflechte  sondern  sich  drei  mäch- 
tige Längsstämme  für  den  freien  Teil  der  Extremität:  N.  radialis,  medianus,  ulnaris. 
Um  diese  aus  dem  Geflechte  hervorgehen  zu  lassen,  findet  folgende  typische  Vereinigung  und 
Spaltung  der  Plexuswurzeln  statt. 

Wie  das  Schema  Fig.  457  zeigt  und  auch  aus  den  Verhältnissen  der  Fig.  454  u.  456 
herauszufinden  ist,  vereinigt  sich  zuerst  die  Plezuswurzel  Thi  mit  Cvm,  meist  noch  innerhalb 
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der  SkalenuBspalte.  £twa8  ausserhalb  der  letzteren  vereinigen  sich  die  beiden  oberen  Wurzeln  C7 
und  Cvi  miteinander.  Die  mittlere  Wurzel  Cvn  bildet  zunächst  einen  mittleren  Stamm.  Mit 
letzterem  sind  nunmehr  drei  Stämme  vorhanden,  Trunci  primarii  (Schwalbe).  Aus  ihnen 
gehen  die  Trunci  secundarii  in  folgender  Weise  hervor.  Jeder  der  drei  primären  Stbnme 
teilt  sich  in  einen  vorderen  und  in  einen  hinteren  Ast.  Die  hinteren  Äste  treten  zu  einem 
einzigen  Strange  zusammen,  Truncus  po8terior(*).  Der  zweite  sekundäre  Stamm,  Truncus 
superior(^),  wird  durch  die  Vereinigung  der  Reststränge  a^  und  a*  gebildet.  Der  dritte 
sekundäre  Stamm,  Truncus  inferior  (P),  besteht  aus  dem  Beststrange  a'. 

Der  Truncus  posterior  liefert  als  Hauptnerven  den  N.  radialis;  der  Truncus  superior 
und  inferior  gehen  eine  neue  Teilung  in  je  zwei  Äste  ein;  von  diesen  vier  Ästen  vereinigen 
sich  die  beiden  mittleren  spitzwinkelig  zum  N.  medianus;  die  ihn  zusammensetzenden  beiden 


Fig.  457.  Fig.  458. 

Fig.  457.    Schema  des  Plexus  brachialif. 

C5,  C6,  C7,  C8,  &.,  6.,  7.  and  8.  Halsnerr  (ventraler  Ast);    Dl  ventraler  Ast  de«  ersten  Bmstnerren;   I,  II,  IH 

erKter,  zweiter,  dritter  primftrer  Stamm  des  Flexas ;  ein  jeder  giebt  einen  vorderen  Ast  a^,  a*,  cP  und  einen  hinteren 

Ast,  j>*.  j»*,  jß  ab.    a*  and  a^  vereinigen  deh  znm  oberen  sekundären  Stamme  1 ;   a*  bildet  den  unteren  sekandftrai 

Stamm ;  aus  der  Vereinigung  der  drei  hinteren  JLste  entsteht  2,  der  hintere  sekundlre  Stamm. 

■Fig.  458.    Zweites  Schema  des  Plexus  braohialls. 

Y— I  Bamns  anterior  eervioalis  Y— Till  und  thoraealis  I.    Die  zur  Bildung  des  hinteren  Stammes  (r)  nsommen- 
tretenden  Faserteile  dnd  punktiert ;  r  N.  radialis ;  mc  N.  moaenlo-eutaneus ;  m  N.  medianus ;  u  N.  nlnaria. 


Aste  stellen  die  oben  erwähnte  Medianusschlinge  dar.  Der  übrig  bleibende  obere  Bandnerv 
ist  der  N.  musculo-cutaneus ;  der  stärkere  untere  Randnerv  lässt  den  N.  ulnaris  und  die 
beiden  reinen  Hautnerven  des  Armes,  den  N.  cutaneus  brachii  medius  und  medialis  hervorgehen. 

Fast  einfacher  noch  ist  es,  jede  der  fUnf  Wurzeln,  wie  in  Fig.  458,  sich  in  einen  vor- 
deren und  hinteren  Ast  spalten  zu  lassen;  die  hinteren  Äste  treten  zusammen  zur  BQdung 
des  Nervus  radialis  und  mehrerer  kleinerer  Nerven.  Von  den  vorderen  Ästen  treten  zunächst 
I  und  VIII  zu  einem  Stamme  zusammen,  darauf  VII,  VI  und  V.  Aus  letzterem,  dem  oberen 
Stranggebiete,  entwickelt  sich  der  N.  musculo-cutaneus  und  die  obere  Wurzel  des  N.  medianus ; 
aus  dem  unteren  Strange  entsteht  die  untere  Wurzel  des  Medianus,  der  ülnaris  und  die  beiden 
reinen  Hautnerven  des  Armes. 

Eine  noch  weiter  durchgreifende,  auch  auf  die  kleineren  Plexusäste  eingehende  Sonderang 
lässt,  wie  Fig.  454  lehrt,  zwei  grosse  Gruppen  vcn  Nerven  unterscheiden,  die  für  die  Beuge- 
seite und  die  für  die  Streckseite  der  Extremität  bestimmten.  So  erhält  man  eine  dorsale 
und  eine  ventrale  Abteilung  von  Plezuswurzeln  und  Plexusästen,  welche,  soweit  sie  meto* 
rischer  Art  sind,  die  dorsale  und  ventrale  Muskulatur  des  Schulteigürtels  und  der  Extremität 
zu  innervieren  haben.  Dass  es  sich  bei  diesen  „dorsalen  Nerven**  der  Extremität  nur  um  in 
topographischer  Hinsicht  dorsale  Qebilde  handeln  kann,  nicht  aber  um  dorsale  Nerven  im 
morphologischen  Sinne,  daran  braucht  bloss  erinnert  zu  werden ;  denn  wirkliche  dorsale  Nerven 
kommen  an  den  Extremitäten  gar  nicht  vor. 

Der  ventralen  Plexusschicht  entstammen  nach  Eisler:  die  Nn.  thoracales  anteriores,  die 
Nn.  musculo-cutaneus,  medianus,  ulnaris,  cutaneus  medius ;  der  dorsalen  Plexusschicht  ge- 
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b&ren  dagrgen  an:  die  Na.  doi«alis  scapalM,  thoracaJii  latecalia,  Bupmscipolarü,  uillari«  nnd 
ndialia. 

Ans  beides  Schiebten  bezieht  der  N.  cntnnena  mediaiia  seine  Fasern.  Nicht  mit  ein- 
b^riffen  in  den  Flexna  sind  die  Itarzen  Nerren  fQr  den  Stamm. 

Qeht  man  in  den  hiermit  nngeregten  BetrKhtuDKsn  weiter,  so  liwt  eich  leicht  einaehen, 
worin  das  Ideal  der  Uutersncbnngen  über  den  Fleiue  brachialiB  gelegen  ist.  Voa  jedem 
einwlnen  Maakel  iet  dfsun  ürgpniDg  aas  den  embryonalen  Ujotomen  DachznireiseD;  flr  jeden 
Huekal  aber  da«  zugebCrige  neurale  Segment.  Der  Ermilnng  dieser  Aufgaben  iat  die  Fonohnng 
darch  treffliche  üuteraucbnngen ,  x.  T.  aus  jBngater  Zeit,  acboa  lehr  nahe  gerQckt;  doch 
genQgt  M  fBr  den  Angenblick,  auf  diesen  Pnnkt  die  Aufmerksamkeit  f^erichtet  zu  habeo 
(e.  unten;  Nenralea  Segment  und  UuskelS'-gment,  Sklerozonen). 


AchHlhUile  t»U«legt  Dich  DuElulgiiii;  dai  CUricnli  ml» 
II.  pMlonlii  mijar  nnd  ddloidou.  U.  paetonlii  laiaor  lit  e 
3  K.  pbrAnlcu,  tat  dun  M.  lulHDin  iDlfliior  tue  Bnutbohle  J 


9,  fl,  7 


I  e..  T.  nnd  S. 


r^^^ht*li  nnd  LeTeillft.)    '/,. 
nilvndfl   nnd  Zni4dnchUffnng;  dAnelban  lunt 
inhKhDltttn.     I  Ann hyptglOHl ;  2«.ti£ni; 
d ;  4  Tordenr  Art  dai  ttaUta  OrrlknloarTsn ; 
9,  9  N.  nbekiliu.  d*r 


'■rbindBiig  DÜt  d«a  N.  jihnninu  «incelit ;  10  N.  thonnlii  Ulan 
IL  iwstsnlli  omjDr :  12  N.  MpnaatpnUrii ;  IS  K.  UionuUi  utBiior  •■« 
14  V«rtilndBnfH<t  »jidiMi  11  ud  13 :    IS  N.  •abscapularii ;   IS  Alt  ntn  I 

ieai  ;  IS,  21  N.  iDtusu  madiilii ;  ID  Vtiblndonfiiwelg  daKlbu  mit  dem  iwsltan  ind  drittem  Ii 
SO  kwnnt  Art  dH  mltan  iDtarkortilnerran ;  £1  S.  entinau  medini ;  33  N.  nlnuh ;  S4  N.  ■wdluu,  die  A.  uUUHl 
■il  Hlnin  balden  Wansln  ugnihnd ;  2i  N.  EiiiMl«-eDt>ng<ii,  In  dan  M.  ti>ma)-bi»hl*Ui  »Intntand  T  M  N.  ndii- 


r   11  N.  thonolla  utsrlor  primu  nm 


Ui,  U 


i.  iilllirli. 


Über  die  morpholngische  Ij^e«  der  Hanptnerren  der  Elxtremitttt  vergl.  auch  8.  287  und 
Fig.  289  de«  I.  Bandes. 
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a)  Verbindungen  des  Plexus  braohialis. 

1.  Ein  Verbindungsfaden  aus  Civ  zu  Cv; 

2.  ein  Verbindungsfaden  aus  Thn  und  Thi  (die  häufige,  an  Kaliber 
wechselnde  unterste  Wurzel  des  Armgeflechtes  bildend); 

3.  starke  Verbindungen  mit  dem  Sympathicus.  Sie  werden  von  den 
Plexuswurzeln  abgegeben,  bevor  sie  zum  Geflechte  zusammentreten. 

b)  Äste  des  Plexus  brachialis. 

In  der  Einteilaug  der  zahlreichen  Äste  kann  man  verschiedene  Wege  einschlagen.  Die 
beste  Übersicht  gewährt  es,  zu  unterscheiden  1.  zwischen  Ästen  des  Plexus  brachialis  für 
den  Stamm  des  Körpers,  2.  für  den  Schnltergtirtel  und  8.  f&r  den  freien  Teil  der 
Extremität. 

A.  Nerven  des  Plexns  brachialis  für  den  Stamm. 

Sie  gehen  dicht  nach  dem  Austritte  der  Wurzeln  des  Plexus  aus  den 
Foramina  intervertebralia  von  ersteren  hervor.  Es  sind  Muskelnerven, 
welche  die  unteren  Segmente  der  Mm.  scaleni  anterior  und  medius,  des  Longus 
colli  und  den  Scalenus  posterior  versorgen. 

B«  Nerven  des  Plexus  brachialis  für  den  Schaltergürtel. 

1.  N.  subclavius. 

Er  entsteht  aus  dem  primären  oberen  Stamme  des  Plexus,  schickt  häufig  dem  N.  phrenicus 
einen  Faden  zu  nnd  läuft  lateral  vom  N.  phrenicus  über  den  Scalenus  anterior,  um  hinter 
der  Clavicula  in  den  M.  subclanus  einzudringen. 

2.  Nn.  thoracales  anteriores. 

Meist  zwei,  ein  primus  (extemus)  und  secundus  (internus).  Der  erstere  geht  aus 
dem  oberen  sekundären  Stamme  hervor,  'gelangt  vor  der  A.  und  Y.  subclavia  zur  Innen- 
fläche des  Pectoralis  major  und  verzweigt  sich  in  ihm.   Er  sendet  einen  Faden  zum  Secundus. 

Der  Secundus  geht  vom  unteren  sekundären  Stamme  hervor,  ninunt  den  Faden  vom 
Primus  auf  und  versorgt  den  Pectoialis  minor  und  major. 

3.  N.  thoracalis  lateralis. 

Entsteht  gewöhnlich  zweiwurzelig  aus  Cv  und  Cvi;  auch  Cvn  kann  sich  durch  einen 
Faden  beteiligen.  Der  Nerv  folgt  in  seiner  Bahn  etwa  der  Eichtung  der  Linea  axillaris  und 
erschöpft  sich  in  der  Versorgung  der  Segmente  des  Serratus  anterior. 

4.  Nn.  subscapulares. 

*     Sie  bestehen  aus  2 — 3  von  verschiedenen  Teilen  des  Plexus  ausgehenden 

Nerven. 

DerN.  subscapularis  superior  geht  ans  Cv  undCvi  (ihren  hinteren  Ästen)  hervor 
und  dringt  in  den  M.  subscapularis  ein. 

Der  N.  subscapularis  medius  entsteht  aus  dem  hinteren  sekundären  Stamme  und 
versorgt  den  lateralen  unteren  Teil  des  M.  subscapularis  und  den  Teres  major.  Der  Zweig 
für  letzteren  kann  auch  selbständig  oder  aus  dem  folgenden  Nerven  entspringen. 

Der  N.  subscapularis  inferior  s.  thoracodorsalis  ist  der  stärkste  der  Gruppe, 
entsteht  aus  dem. hinteren  sekundären  Stamme,  oder  aus  dem  N.  axüLaris,  seltener  aus  dem 
N.  radialis  und  zieht  längs  des  lateralen  Skapularrandes  zum  Latissimus  dorsL 
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5,  N.  axillaris. 
Geht  uiB   dem   hinteren  BekanilÄrea  Sttiome  hervor,   deht  mit   der  A.  circnmflnEi 
hnmeri  posterior,  indem  er  den  Ober&rmkDocheD  nmgchliagt,  durch  die  iHtfrale  AdiseUUcke 
zni  InnenSäche  d«  U.  deltoidena,  breitet  sich  in  letzterem  aus  und  giebt  auf  seinem  Wege 
den  Bamua  mnscalarJB  fBr  den  H.  teres  minor,  sonie  einig«  beioudere  Äste  ab: 

irticuUres  fUi  das  Schultergelenk,  darunter  ein  Ramus  intertobeicnlaria. 


Bami 

N.  cut 


'scbiilatei 


Er  dringt  iwischen  dem  Deltoidena  und 
Capnt  loDgnm  tricipitiB  zur  Haut  und 
strahlt  mit  auifiteigenden,  horizontalen 
lind  absteigenden  Zweigen  in  die  über 
der  hinteren  DeltoidenahäUte  gelegene 
Haut,  aoMie  in  die  Haut  der  hinteren 
Hälfte  der  oberen  OberarmbSKte  ana, 

6.  N,  suprascapularis. 
Entspringt  aus  dem  oberen  pimig- 
ren  Stamme  des  Plexus,  gehQrt  der  dor- 
aalen  Schicht  au,  zieht  in  der  Fossa  bu- 
praclBTtcularie  längs  des  lateralen  Randes 
des  Plexus  ab-,  seit-  und  rückwärts  und 
erreicht  längs  des  M.  omobjoideas  die 
Insicnra  scapnlae,  um  durch  letztere 
die  FoBsa  enpraspinata  zn  erreichen. 
Bedeckt  vom  U.  sapraspinatns  wendet 
er  sich  sam  Collum  scapulae  und  unter 
dem  Lig.  transrersum  scapulae  infenus 
znr  Voaaa  infraspinata.  Der  M.  sapra- 
imd  infraspinatna  sotrie  die  Schulter- 
gelenkkapeel  werden  von  seinen  Zweigen 
versorgt. 


Fig.  460. 

•  rbl.ttg.gend.    (Hir 


7,  N.  dorsalis  scapiilao. 


gwhalttoii  lit, 
litlaliiiiB  donl : 
I  N.  npniupiili 


II  biuhUlii;   1'  N.  dorulli  b 


,   dem  Zweige    ( 


Influf Initu ;    G  N, 
uiUuia;    6  leln  Ait  mm  H.  Wni  Binar:   7.  7  Kiiia  Znige 

Gehört  der  dorsalen    Schicht   an,  .««  u.d.iwa.»-;  8  Hi.t«*  d- n.  «iu.n.. 

zweigt  sich  von  Cr  ab,  dorchbohrt  Bogleich 

den  Scalenns  medius  und  zieht  zwischen  Scalenus  posterior  und  Levator  Bcapnlae  zum  U.  rhomboi- 
deus  minor  und  mi^or,  die  er  innerviert;  auch  dem  Levator  scapulae  sendet  er  einen  Zweig  lu. 
HluGg  erhält  die  obere  Zacke  des  Serratus  anterior  von  ihm  einen  Faden  (Rieländer).  Er 
wird  in  einem  Teile  seiner  Bahn  von  der  A.  dorsalis  scapulae  begleitet. 

C.  Dia  Nerven  des  Annes. 
Die  Armnerven  oder  langen  Nerven  des  Plexus  brachialis  werden  in  vor- 
dere und  liintere,  oder  in  Beuge-  und  Strecknerven  eingeteilt.    Die  vorderen, 
füni  an  der  Zahl,  entspringen  vom  oberen  und  unteren  sekundären  Stamme 
des  Plexus;  die  hinteren,  einer  an  der  Zahl,  werden  durch  den  N.  radialis 


Von  den  fDnf  vorderen  sind  zwei,  der  N.  cntanens  brachü  medialia  und  roediiu,  reine 
tlautnerven;  die  Übrigen,  N.  moscnlo-cntanena,  Medianus  und  Dlnaris,  sind  gemischter  Art. 
MuEculo-cutaneUB  und  Uedianna  gehen  wesentlich  an«  dem  oberen  sekundären  Stamme  her- 
vor; Ulnaris,  Cutaneos  medius  und  Cutaneus  medialia  ans  dem  onteren.  Jene  beiden  bilden 
die  craniale,  dem  Kopfe  nähere  Gruppe  der  vorderen  Armnerven;  die  drei  letzteren  da- 
gegen bilden  die  candale,  vom  Kopfe  entferntere  Gmppe  der  vorderen  Armnerven.  S.  ancb 
flg.  289  des  L  Bandes. 
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1.  N.  mnsonlo-cntaiieas. 

Aus  der  Art  seines  üxspnuiges  eigiebt  sich,  dass  er  auch  als  ein  Ast  des  Medianns 
betrachtet  werden  konnte  (Arnold).  Anfangs  an  der  lateralen  Seite  des  Medianns  befindlieh, 
entfernt  er  sich  allmähliA  von  ihm,  dnzdibiieht  den  M.  eoraoo-brachialiB,  zieht  nun  zwischen 
Brachialis  nnd  Biceps  brachii  zur  lateralen  Seite  der  Bioepssehne  und  durchbohrt  oberhalb  der 
Fossa  cubiti  die  Fascia  brachiL  Subkutan  geworden  nimmt  er  den  Namen  N.  cutanea s 
antibrachii  lateralis  an  und  teilt  sich  in  zwei  Endzweige,  einen  dorsalen  und  einen  yelaren, 
welche  von  der  radialen  Seite  des  Vorderarmes  bis  znr  Gegend  des  Handgelenkes  und  Daumen- 
ballens verh^ufen« 

Seine  Oberarmzweige  sind  folgende  drei  Bami  musculares: 

der  Nerv  für  den  M.  coraco-brachialis; 

der  Nerv  ffir  die  beiden  Köpfe  des  Biceps  brachii; 

der  Nerv  f!kr  den  Brachialis,  der  auch  F&den  fiir  das  EBenbogengdeak  führt; 

ein  nicht  konstanter,  in  manchen  Fällen  aber  mehrfiich  vorhandener,  variabler  Y  er  bin- 
dungsast  mit  dem  N.  medianus  im  unteren  Drittel  des  Oberarmes,  Der  Musculo-cutaneus 
kann  von  Hause  aus  zu  schwach  oder  zu  stark  sein;  die  genannte  i^nastomose  fikhrt  die 
Ausgleichung  herbei.  Ist  er  zu  schwach,  so  erscheint  der  Yerbindungsfaden  gleich  einer 
späten  Wurzel  des  Nerven  aus  dem  Medianns; 

ein  hoch  oben  entspringender,  die  A.  brachialis  bis  unterhalb  des  Ansatzes  des  M.  coraco- 
brachialis  begleitender  feiner  Nervenfaden,  welcher  der  Arterie  feine  Zweige  giebt,  durch  den 
Ganalis  nutricius  humeri  zum  Knochen  und  Knochenmarke  zieht  nnd  kurz  Knochennerv 
des  Humerus  genannt  wird. 

Vom  N.  cutaneus  antibrachii  lateralis  gelangt  der  vordere  Endast  gewöhnlich 
vor  der  V.  cephalica  antibrachii  zu  seinem  Verbreitungsgebiete,  verästelt  sich  bis  zum  Hand- 
gelenke und  Daumenbalien  und  geht  eine  fast  beständige  Anastomose  ein  mit  dem  N. 
radialis  superficialis. 

Der  hintere  Endast  zieht  hinter  der  V.  cephalica  antibrachii  zum  radialen  Bande  des 
Vorderarmes  und  versorgt  die  Haut  der  Dorsalseite  dieses  Bandes  bis  an  die  Nähe  des  Hand- 
gelenkes. 

2.  N.  medianus. 

Die  beiden  Wurzeln  des  N.  medianus  umgreifen  als  Medianusschlinge 
die  A.  axillaris  und  vereinigen  sich  vor  ihr  unter  spitzem  Winkel  Yon  der 
vorderen  Hache  der  Ajrterie  wendet  sich  der  Nerv  im  oberen  Teile  des  Ober- 
armes bald  an  die  laterale  Seite  derselben  und  zieht  mit  ihr  im  Sulcus 
bicipitalis  medialis  herab.  Im  unteren  Drittel  begiebt  sich  der  Nerv  über  die 
vordere  (selten  über  die  hintere)  Fläche  der  Arterie  allmählich  hinw^  an 
ihre  mediale  Seite,  so  dass  er  also  eine  langgezogene  Spirale  um  die  A. 
brachialis  beschreibt.  In  der  Ellenbeuge  verschwindet  er  an  der  medialen  Seite 
der  Arterie  unter  dem  Pronator  teres.  Zwischen  beiden  Köpfen  des  letzteren 
hindurchtretend,  wendet  er  sich  zur  Mittellinie  des  Yorderarmes,  um  zwischen 
dem  M.  flexor  digitorum  profundus  und  sublimis  zum  Handgelenke  herab- 
zuziehen. Oberhalb  des  Gelenkes  liegt  er  subfasdal,  zwischen  der  Sehne  des 
M.  flexor  carpi  radialis  und  Palmaris  longus.  Sodann  zieht  er,  auf  den  Sehnen 
der  Fingerbeuger  liegend,  durch  den  Canalis  carpi  zur  Hohlhand  und  zerfällt 
unter  der  Fascia  palmaris  in  seine  Endäste. 

Der  N.  medianus  giebt  am  Oberarme  keinen  anderen  Zweig  ab,  als  den  oben  bereits 
«Twähnten,  unbeständigen  Bamas  anastomoticus  cum  n.  muscalo-outaneo. 

Seine  Unterarmzweige  sind  die  folgenden: 

a)  Bami  articulares  ftlr  das  Ellenbogengelenk; 
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b)  Eami  masenlarea, 

für  alle  Mtukeln  der  BeugeMite  dei  VoTderannes,  mit  Aiucfthme  des  fleior  carpi 
nlauis  und  der  Iwideii  olnann  Köpfe  dei  Fleioi  digitonm  profimda«. 

lane  obeie  Gruppe  dieser  Nerren  *arBoi^  den  Pronator  terea,  Fahnaria  longue, 
Flexor  carpi  ndialia,  die  EpicondjInasTaprllDge  dea  Flexor  digitorom  Bublimii; 

eine  mittlere  Grnppe,  m  welcher  such  der  beaoDdera  zu  besprechende  N.  inter- 
oaaeaa  antibraehit  Tolaris  gehOrt,  versorgt  den  nnbeatändigen  Epicondjloa- 
Drapning  dea  Ungen  Beugers  des  Daomena,  den  B&di&ltuaprong  dei  oberflftchlichen 
Fing«rbeagerB; 


Fig.  461. 
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eine  dritte,  untere  Gruppe  versorgt  nur  den  Zeigefingerkopf  des  Flezor  digito 
Bublimis. 


c)  der  N.  interossens  volaris  verläuft  mit  der  A.  interossea  volaris  vor  der  Membi 
interossea  zwischen  dem  Flexor  pollids  longus  imd  Flexor  digitonim  profimdaB  bis 
zum  Pronator  quodratus  herab,  in  welchen  er  von  der  dorsalen  Seite  her  eindringt.  Er 
entsendet: 

a)  die  Rami  masculares  für  den  Flexor  pollicis  longus  und  den  radialen  Teil  des 
Flexor  digitorum  profundus; 

ß)  den  N.  membranae  interosseae  antibrachii  (Räuber).  Er  teilt  sieh,  ia 
einen  radialen  und  einen  ulnaren  Zweig,  die  zum  Teile  zwischen  zwei  Lamellen  dflor 
Membran  längs  der  Cristae  beider  Knochen  bis  zum  Pronator  quadratus  herabzieli«ii, 
den  Vasa  interossea,  dem  Perioste  und  den  Knochen  Zweige  abgeben  und  mit  aahl- 
reichen  kleineren  Vater-Pacinischen  Korperchen  besetzt  sind; 

y)  den  Ramus  muscularis'für  den  Pronator  quadratus; 

d)  das  letzte  Ende  setzt  sich  bis  zur  vorderen  Fläche  des  Handgelenkes  fort. 

d)  Ramus  palmaris.  Als  feiner 'Faden ,  welcher  in  verschiedener  Höhe . oberhalb  des 
Handgelenkes  aus  dem  Medianus  hervorgeht^  durchbohrt  er  zwischen  den  Sehnen  dea 
Flexor  carpi  radialis  und  Palmaris  longus  die  Fascia  anjtibrachii,  begiebt  sich  subkatao 
zur  Vola  manus  und  teilt  sich  in  zwei  Zweige,  welche  in  der  Haut  des  Daumenballens 
und  der  Hohlhand  endigen. 

Die  Endzweige  des  Medianus  in  der  Hand  sind  folgende  zwei: 

1.  Ramus  terminalis  radialis;  er  teilt  sich  alsbald  in  vier  Zweige. 

a)  der  erste  versorgt  den  Abductor  pollicis  brevis,  den  Opponens  pollicis  und  den  (ndi- 
alen  Kopf  des)  Flexor  pollicis  brevis. 

ß)  N.  volaris  pollicis  radialis;  versorgt  den  volaren  Radialrand  des  Daumens  and 
verbindet  sich  durch  feine  Fäden  mit  dem  an  der  Dorsalseite  des  Daumens  verlaufenden  Zweige 
des  N.  radialis.  / 

y)  N.  volaris  pollicis  ulnaris;  er  versorgt  die  volare  ülnarseite  des  Daumens. 

d)  N.  volaris  indicis  radialis;  er  verbreitet  sich  an  der  volaren  Radialseite  des 
Zeij^^efingers  und  giebtden  N.  lumbricalis  I  ab. 

Wenn  die  beiden  letztgenannten  Nerven  mit  einem  gemeinsamen  Stämmehen  entspringen, 
so  wird  dasselbe  N.  digitalis  volaris  communis  I  genannt. 

2.  Ramus  terminalis  ulnaris;  er  teilt  sich  alsbald  in  den  N.  digitalis  volaris 
communis  II  und  lU. 

a)  N.  digitalis  volaris  communis  II;  verläuft  vor  dem  H.  Spatium  interosseum  bis 
zum  distalen  Metacarpusende,  giebt  den  N. lumbricalis  II  ab  und  spaltet  sich  in  den  Ramus 
volaris  indicis  ulnaris  und  in  den  Ramus  volaris  digiti  medii  radialis. 

ß)  N.  digitalis  volaris  communis  III;  verhält  sich  im  Spatium  interosaeam  UI  wie 
der  vorhergehende  und  giebt  ob  den  Ramus  volaris  digiti  medii  ulnaris  und  den 
Ramus  volaris  digiti  quarti  radialis.  Zuweilen  entsendet  er  vor  seiner  Teilung  aneh 
den  N.  lumbricalis  lU,  der  häufig  aus  dem  tiefen  Yolaraste  des  N.  ulnaris  stammt 

Derselbe  N.  digitalis  volaris  communis  III  ninunt  einen  Ramus  anastomoticus 
cum  Nervo  alnari  auf. 

3.  N.  ulnaris. 

Er  giebt  während  seiner  Bahn  am  Oberarme  keine  Zweige  ab,  entsendet 
am  Vorderarme  einige  Geleok-,  Muskel-  und  Hautäste  und  zerfällt  in  der 
Hand  in  seine  beiden  Eüdäste,  Eamus  volaris  superficialis  und  profundus. 

In  der  Fossa  axillaris  und  im  oberen  Teile  des  Oberarmes  zieht  der  N, 
ulnaris  an  der  medialen  hinteren  Seite  der  A.  axillaris  und  brachialis  herab, 
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gelangt  sodann  hinter  das  Septum  intermusculare  mediale  und  zieht  diesem 
entlang  anf  der  vorderen  Fläche  des  ^conaeus  medialis  zum  Sulcus  ulnaris 
humeii.  Von  hier  aus  begiebt  er  sich  zwischen  den  beiden  Köpfen  des  Flexor 
carpi  ulnaris  zur  volaren  Fläche  des  Vorderarmes  und  läuft  auf  dem  Flexor 
digitorum  profundus,  angelehnt  an  den  Flexor  carpi  ulnaris,  der  den  Leit- 
muskel  des  Nervus  und  der  A.  ulnaris  am  Vorderarme  darstellt,  zum  Hand- 
gelenke. In  der  Mitte  des  Vorderarmes  tritt  die  A.  ulnaris  an  die  radiale 
Seite  des  Nerven  und  begleitet  ihn  ferner.  Zur  Hohlhand  gelangt  der  Nerv 
durch  den  ausserhalb  des  Lig.  carpi  volare  proprium  gelegenen  Ganalis  car- 
peus  ulnaris,  hart  an  der  radialen  Seite  des  Os  pisiforme  (s.  Fascien, 
S.  504,  oben). 

Die  Zweige  des  N.  ulnaris  werden  eingeteilt  in  Vorderarm-  und  Endzweige. 

a)  Yorderarmzweige;  sie  zerfallen  in  Bami  articolares,  muscnlares  und  catanei. 

a)Bainiarticnlares;  im  Sdcos  ulnaris  humeri  treten  mehrere  Zweige  zur  Kapsel 
des  Ellenbogengelenkes  (R ü dinge r). 

ß)  Bami  musculares;  sie  entspringen  während  des  Durchganges  des  Nerven  zwischen 
den  beiden  Kopien  des  Flexor  carpi  ulnaris  und  sind  für  diesen  Muskel  bestinmit,  sowie  für 
die  beiden  ulnaren  Köpfe  des  flexor  digitorum  profundus. 

y)  BamuB  palmaris;  ein  feiner  Faden»  welcher  vom  N.  ulnaris  oberhalb  der  Mitte  des 
Yorderarmes  entspringt,  die  A.  ulnaris  bis  zum  Arcus  volaris  superficialis  begleitet,  ihr  während- 
dessen zahlreiche  feine  Beiser  zusendet  und  an  verschiedener  Stelle  Fädchen  durch  die  flaut 
zum  unteren  Drittel  des  Yorderarmes  und  zum  Kleinfingerballen  abgiebt.  Eines  derselben 
kann  sich  mit  einem  Faden  des  N.  cutäneus  medius  verbinden. 

S)  Bamus  dorsalis  manus;  der  stärkste  der  kollateralen  Äste  des  N.  ulnaris.  An 
der  Grenze  zwischen  mittlerem  und  unterem  Drittel  des  Yorderarmes  wendet  er  sich  zur 
dorsalen  Fläche  des  Yorderarmes  und  nimmt  dabei  seinen  Weg  zwischen  der  ülna  und  dem 
Flexor  carpi  ulnaris.  Etwas  oberhalb  des  Handgelenkes  tritt  er  aus  der  Fascie  hervor  und 
zeriäUt  über  dem  Capitulum  radii  in  seine  drei  Endzweige,  Bami  digitales  dorsales  n. 
ulnaris.    Dies  sind: 

1.  ein  Zweig  für  die  dorsale  ülnarseite  des  kleinen  Fingers; 

2.  ein  auf  der  Dorsalseite  des  Spatium  interrosseum  lY  in  zwei  Teile  zerfallender  Zweig, 
von  welchen  der  eine  die  radiale  Seite  des  fünften,  der  andere  die  ulnare  Seite  des 
vierten  Fingers  im  Gebiete  der  Phalanx  prima  versorgt; 

3.  ein  radialer  Zweig,  welcher  sich  mit  einem  Faden  aus  dem  N.  radialis  super- 
ficialis verbindet,  im  Spatium  interosseum  ni  abwärts  zieht  und  in  zwei  Teile 
zerfällt,  welche  für  die  einander  zugewendeten  Seiten  des  dritten  und  vierten  Fingers 
bestimmt  sind. 

Im  ganzen  also  entwickelt  der  dorsale  Ast  des  Ülnarnerven  5  dorsale  Fingernerven, 
d.  h.  die  flälf  te  der  erforderlichen  Anzahl;  die  zweite,  radiale  Hälfte  wird  vom  Bamus  super- 
ficialis des  N.  radialis  geliefert  Die  Anzahl  der  vom  Ülnarnerven  gelieferten  Dorsalnerven 
der  Finger  kann,  was  bei  manchen  Tieren  konstant  der  Fall,  kleiner  sein,  selbst  bis  auf  1 
oder  0  herabsinken;  dafür  tritt  der  nachbarliche  Badialis  superficialis  ergänzend  ein.  In 
seltenen  Fällen  erhöht  sich  die  Anzahl. 

b)  Die  beiden  Endäste  des  N.  ulnaris. 

Auf  dem  lig.  carpi  volare  proprium  teilt  sich  der  N.  ulnaris,  als  Bamus  volaris 
manus,  in  den  Bamus  superficialis  und  profundus. 

a)  Bamus  superficialis;  er  giebt  dem  M.  palmaris  brevis  und  der  Haut  des 
Kleinfingerballens  je  einen  Faden  ab,  zuweilen  auch  dem  Lumbricalis  lY,  und  teilt  sich  in 
zwei  Nn.  digitales  volares. 

Raab  er,  Anatomie,  5  Aufl.  II.  34 
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Der  eine  ist  für  die  ulnare  Seite  des  kleinen  Fingers  bestimmt,  N.  volaris  digiti  Y. 
nlnaris,  der  andere  zieht  dem  Spatinm  interosseum  lY  entlang  und  teilt  sich  in  zwei  Zweige 
f&r  die  einander  zugewendeten  Seiten  des  fünften  und  vierten  Fingers:  N.  digitalis  volaris 
communis  lY.  Während  ihres  Yerlaufes  senden  sie  feine  Zweige  zum  Bücken  der  zweiten 
und  Ehdphalanx  empor.  In  der  Hohlhand  liegen  die  Fingemerven  unter  der  Fascia  palmaris, 
vor  den  Beugesehnen.  Der  im  Spatium  interosseum  lY  dahinziehende  Nerv  entsendet  vor 
seiner  Teilung  einen  Yerbindungszweig  zu  dem  benachbarten  Fingernerven  des 
N.  medianus,  Bamus  anastomoticus  cum  nervo  mediano;  aus  ihm  gehen  einige  feine 
Haut-  und  Geßlssnerven  hervor. 

b)  Bamus  profundus. 

Durch  einen  Faden,  welcher  das  Erbsenbein  umschlingt,  verbindet  er  sich  mit  dem 
Bamus  dorsalis  manus,  entlässt  einen  Zweig  fUr  die  subfascialen  Kleinfingerballen- 
muskeln und  dringt  mit  dem  tiefen  Aste  der  A.  nlnaris  zwischen  dem  M.  fiexor  und  ab- 
ductor  digiti  quinti  in  die  Tiefe.  Hier  liegt  er  am  proximalen  Bande  des  Arcus  volaris  pro- 
fundus, zwischen  den  Beugesehnen  und  den  Mm.  interossei.  Yon  diesem  Bogenstücke  des 
Nerven  gehen  viele  Aste  aus: 

1.  feine  Zweige  für  den  benachbarten  carpalen  Bandapparat  (Bami  articulares); 
2*  je  ein  Bamus  interosseus  für  sämtliche  Mm.  interossei  volares  und  dorsales; 

3.  die  Nn.  lumbricales  in  u.  lY; 

4.  Zweige  für  den  M.  adductor  pollicis  und  den  s.  g.  tiefen  Kopf  des  Fiexor  pollicis 
brevis;  die  Zweige  2—4  stellen  die  Bami  musculares  des  Bogenstückes  des 
tiefen  Astes  des  ülnamerven  dar  (s.  Bd.  I>  S.  444); 

5.  Bami  perforantes  zur  dorsalen  Oberfläche  der  Spatia  interossea,  welche  mit 
Endzweigen  des  N.  interosseus  antibrachii  extemus  in  Yerbindung  treten  können 
und  bis  zu  den  Köpfchen  der  Metacarpalia  verlaufen. 

Spourgitis,  J.,  Sur  un  rameau  musculaire  trös  rare.    Paris  1895. 

In  einem  von  Spourgitis  beschr.  Falle  giebt  dor  B.  prof.  n.  ulnaris  nach  Yersorgun.s: 
des  Adductor  pollicis  einen  ansehnlichen  Zweig  zu  beiden  Köpfen  des  Fiexor  poll.  brevis 
ab.    Der  oberflächliche  Kopf  des  letzteren  wird  zugleich  vom  Medianus  versorgt. 

4.  N.  cntanens  brachii  medins. 

Er  begleitet  die  V.  axillaris  und  brachialis,  gelangt  mit  ihr  in  der  Mitte 
des  Oberarmes  zum  Hiatus  basilicus  der  Fascia  brachialis  und  durch  den 
Hiatus  zur  Haut  Hier  oder  kurz  vorher  zerfällt  er  in  seine  beiden  Endäste. 
Der  eine,  Eamus  volaris,  zieht  auf  der  volaren,  der  andere,  Ramus  ulnaris, 
auf  der  ulnaren.  Fläche  des  Vorderarmes  bis  zur  Gegend  des  Handgelenkes. 

1.  Hoch  oben  entsendet  er  einen  oder  mehrere  Zweige»  Bami  cutanei  brachii,  zu  der 
den  Biceps  deckenden  Haut  des  Oberannes; 

2.  der  eine  Endast,  Bamus  volaris,  liegt  anfangs  an  der  lateralen  Seite  der 
Y.  basilica,  kreuzt  dann,  meist  von  ihr  bedeckt,  die  Y.  mediana  basilica  oder  Y.  mediana 
cubiti,  und  breitet  sich  an  der  volaren  Yorderarmfläche  bis  zum  Handgelenke  aus.  Einer 
dieser  Ausläufer  verbindet  sich  zuweilen  mit  einem  Bamus  perforans  des  Bamus  palmaris 
nervi  ulnaris; 

3.  der  andere  Endast,  Bamus  ulnaris,  ist  schwächer,  zieht  an  der  medialen  Seite 
der  Y.  basilica  herab  und  sendet  seine  Endzweige  um  den  Ulnarrand  des  Yorderarmes  zum 
ulnaren  Teile  der  dorsalen  Fläche  derselben.  Der  oberste  dieser  Zweige  wird  schon  ober- 
halb des  Epicondylus  medialis  abgegeben  und  verbindet  sich  zuweilen  mit  einem  Endfaden 
des  N.  cutaneus  medialis.  Nicht  selten  verbindet  sich  ein  Ästchen  mit  dem  Bamus  dorsalis 
manus  des  N.  ulnaris,  ein  anderes  mit  dem  Bamus  volaris  des  N.  cutaneus  medius  selbst. 
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6.  N.  «ntanew  braoUi  medi&lü. 
In  der  Fossa  axillaris  anfänglich  hinter  der  V.  axillaria,  darauf  an  ihrer 
medialen  Seite  gelegen,  rerbindet  er  sich  in  variabler  Weise  mit  dem  Bamos 
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cutaneus  lateralis  ausTbn,  der  dann  auch  den  besonderen  Namen  N.  inter- 
costo-braohialis  führt  Beide  Nerven  treten  entweder  zu  einem  St&oim- 
chen  zusammen,  oder  setzen  gesondert  ihren  Weg  fort,  oder  der  Intercosto- 
brachiaÜB  tritt  als  Hauptnerr  auf,  während  der  Gutaoeus  medialis  nur  durch 
einen  dünnen,  gesonderten  oder  Verbindungszweig  vertreten  ist 

D«r  Terbmdangsiweig  odei   der  N.  iutercoato-bracbiftlis   sendet  ron   der  Fobss 
uillaris  kob 

1.  Zweige  zur  Haat  der  letzteren, 

2.  zur  angrenzeaden  Haut  des  Oberaimes. 
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Die  Fortsetznng  des  Outaneus  medialis  durchbricht  die  Fascia  brachii  an  der  medialen 
Fläche  der  Oberarmmitte  und  zieht  znr  Gegend  des  Epioondylas  medialis,  sowie  des  Olekra- 
non herab. 

6.  N.  radialis. 

Der  N.  radialis  ist  die  Fortsetzung  des  hinteren  sekundären  Stammes  des 
Armgeflechtes  und  hat  fast  gleiche  Stärke  mit  dem  N.  medianus,  welcher  den 
stärksten  Ast  des  Armgeflechtes  darstellt  Er  zieht  hinter  der  A.  brachialis, 
vor  den  Sehnen  des  Teres  major  und  Latissimus  dorsi  mit  der  A.  profunda 
brachii  zur  hinteren  Seite  des  Oberarmes  und  wendet  sich,  bedeckt  vom  Caput 
longum  und  laterale  tricipitis  im  Sulcus  spiralis  humeri  zur  lateralen  Seite 
des  Oberarmes.  Er  erreicht  dieselbe  im  Beginne  des  unteren  Drittels  des 
Oberarmes  in  der  Tiefe  zwischen  dem  M.  brachialis  und  Brachioradialis.  In 
dieser  Kinne  bis  zum  Epicondylus  lateralis  herabziehend,  teilt  er  sich  hier  in 
seine  beiden  Endäste,  in  den  überwiegend  motorischen  Radialis  profundus 
und  in  den  überwiegend  sensiblen  Radialis  superficialis.  Er  entsendet 
schon  am  Oberarme  Zweige;  seine  beiden  Endäste  aber  sind  für  den  Vorder- 
arm und  die  Hand  bestimmt. 

a)  Oberarmzweige  des  N.  radialis. 

Yor  dem  Eintritte  in  den  Spiralkanal  giebt  der  N.  radialis  rasch  nach 
einander  folgende  Zweige  ab: 

1.  N.  catanens  brachii  posterior;  entspringt  mit  dem  folgenden  oft  gemeinsam  nnd 
verbreitet  sich  nach  Durchbohrung  der  Fascia  in  der  Haut  der  dorsalen  Fläche  des  Ober- 
armes über  dem  Triceps  mediaUs  bis  in  die  Nähe  des  Ellenbogens; 

2.  der  Nerv  des  Caput  longum  tricipitis; 

3.  der  Nerv  des  paput  mediale  tricipitis;  er  teilt  sich  meist  in  einen  oberen  und 
unteren  Zweig.  Der  lange  untere  Zweig,  B.  collateralis  ulnaris  nervi  radialis,  zieht^ 
mit  dem.  N.  ulnaris  streckenweise  in  eine  Bindegewebsscheide  eingeschlossen,  hinter  dem 
Septum  intermusculare  mediale  herab  und  dringt  darauf  in  den  Muskel  ein.  Einige  Fädchen 
gelangen  zur  Kapsel  des  Ellenbogengelenkes; 

4.  der  Nerv  des  Triceps  lateralis  und  des  Anconaens;  er  teilt  sich  in  zwei  Zweige,  deren 
einer  den  Triceps  lateralis  versorgt;  der  andere  giebt  dem  Triceps  medialis  Zweige  und  gelangt 
innerhalb  derselben  zum  Anconaens; 

5.  N.  cutaneus  antibrachii  dorsalis. 

Wird  als  einziger  Nerv  innerhalb  des  Spiralkanales  abgegeben.  Ist  stärker  als  1., 
durchbohrt  die  Fascia  brachii  zwischen  dem  Triceps  lateralis  und  medialis  oder  zwischen 
diesem  und  dem  Brachioradialis  und  gelangt  zwischen  dem  Olekranon  und  Epicondylus  late- 
ralis zur  dorsalen  Fläche  des  Vorderarmes.  Er  versorgt  die  Haut  der  Bückseite  des  unteren 
Teiles  des  Oberarmes,  sowie  die  dorsale  Fläche  des  Vorderarmes  zwischen  dem  Oebiete  des 
Cutaneus  antibrachii  lateralis  (Endast  des  Musculocutaneus)  und  des  dorsalen  Astes  des 
Cutaneus  brachii  medius^  ohne  das  Handgelenk  zu  erreichen. 

In  der  Spalte  zwischen  dem  Brachialis  und  Brachioradialis  entstehen  am  N.  radialis: 

6.  Der  Nerv  des  M.  brachioradialis;  er  pflegt  einen  Ast  zum  Ellenbogengelenke  ab- 
zugeben (Büdinger). 

7.  Der  Nerv  für  den  Extensor  carpi  radialis  longus;  er  kann  auch  aus  dem  Badialis 
profundus  entspringen. 

8.  Ein  unbeständiger  Faden  zum  M.  brachialis. 
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b)  Die  beiden  Endftste  des  N.  radialis: 
1.  K,  radialis  profundus. 
Et  ist  der  atärkere  der  beiden  £ndS^,  vendet  sich  alsbald  lam  M.  Bupinator  (brevis) 
and  duTcliMtzt  den  in  letiterem  entbklteneD  CauHlia  supin&toriua,  welcher  auf  der  dor- 
lalen  Seite  dea  Vordeiaimes  ansmündet.  Auf  der  donalei)  Seite  d»a  Toideranoes  zieht  er 
xwischen  der  tiefen  und  oberfl&chlichen  Schiebt  der  Streckmuskeln  herab,  gelangt  im  unteren 
Drittel  des  Tordararmes  auf  die  dorsale  Fläche  der  Membrana  iaterosBea  und  beisst  uunniehi 
N.  inteiossens  antibtachii  doraalis.  Äniangs  zwi»cben  dem  Eitensoi  poUicis  breris  und 
loDgos  gelegen,  dann  von  letiterem  bedeckt,  endlich  bedeckt  vom  U.  indicator  und  den  Sehnen 
des  EcteDsor  digitorum  communis,  betritt  der  Nerr  den  R&eken  der  Handivuizel  und  findet 
hier  seine  Endansbreitung. 


n«.  IM. 
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1  NB.  npnwUTlniluM  portarior»;  I  ■iMsIpnd«,  3'  «Mtiiwd*  B 
dofHlii  dH  N.  ndlilU ;  4  UalB»  HinUir«E«  du  N.  oiKDlo-ntineni ;  S,  e  N.  est.  poiUiliic  im  N.  ndiilii  r  T  K. 
catuMDi  medulu;  8,  9  Znigs  im  N.  cuUneu  mediiu. 
Flg.  U6.  Eodltt«  d»s  N,  Itdillii.  CEicmliftld  und  L«>«II1M  Vf 
a  Hdio,  hrmetlortdlfttla  (npli»tor  loDgui),  grOBtuitBlla  flütfwnt;  dinmtu  dflr  Stumpf  dM  Hase.  BxtAuor  urpl  n- 
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npnfldiUa ;  2  SUmiB  d«  N.  ndUlk ;  2'  aelna  Zwflge  mm  U.  bnehloridUlU  nnd  X,  «ttaiiKi  earpl  ndlilia  loneu: 
S"  N.  ndiilla  proltanda*  bei  Min«B  tMcehtritta  dinta  das  M.  aaplutat  (brerüi);  S  N.  ladlull«  anptcfltiiLllaj  *  Rurna 
lurslulla  da*  latilaran ;    b.  t,  7  Zvaiga  dea  B«mu  dorailii  maani ;    B  oben,  9  ulan  l(iuke1iw«[[a  da*  N.  ndtal» 
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Seine  auf  diesem  langen  Wege  abgegebenen  Zweige  sind  die  folgenden: 

a)  Die  Nerven  für  den  Extensor  carpi  radialis  brevis  und  Supinator  (brevis);  sie 
entstehen  noch  vor  dem  Eintritte  in  den  Canalis  supinatorius. 

Nach  dem  Austritte  aas  dem  Kanäle  wird  abgegeben: 

ß)  der  Nerv  fQr  den  Extensor  carpi  olnaris,  Extensor  digitorum  communis  und 
Extensor  digiti  minimi;  ein  zweiter  Faden  für  den  Fingerstrecker  folgt  •  weiter 
unten; 

y)  ein  Zweig  für  den  Abductor  pollicis  longus  und  Extensor  poUicis  brevis; 

6)  der  Zweig  für  den  Extensor  pollicis  longus ; 

e)  der  Zweig  für  den  Extensor  indicis  piopnus; 

0  Fäden  für  die  Membrana  interossea,  von  welchen  häufig  einer  sich  mit  einem 
Fädchen  des  N.  interosseus  volaris  durch  die  Membran  hindurch  verbindet; 
feine  Zweige  für  das  Periost  des  Radius  und  der  ülna; 

fj)  Fäden  zur  dorsalen  Seite  des  Handgelenkes  (Büdinger); 

&)  Fäden  zur  dorsalen  Seite  der  Earpal-  und  Earpo-Metakarpalgelenke,  deren  distale 
Enden  mit  den  Rami  perforantes  des  Bamus  profundus  n.  ulnaris  in  Ver- 
bindung treten  können. 

2.  N.  radialis  superficialis. 

Er  ist  schwächer  als  der  tiefe  Endast,  bleibt  anfangs  auf  der  volaren  Mäche  des  Vorder- 
armes und  yerläuft  längs  des  M.  brachioradialis  an  der  radialen  Seite  der  A.  radialis  abwärts. 
Im  unteren  Drittel  des  Vorderarmes  wendet  er  sich  allmählich  zwischen  dem  Badius  und  der 
Brachioradialissehne  auf  die  Dorsalseite  des  Vorderarmes  und  erreicht  dieselbe  etwas  oberhalb 
des  Handgelenkes.  Nach  der  Verbindung  mit  einem  Zweige  des  N.  musculo-cutaneus  zerfallt 
der  Nerv  in  zwei  zum  Bücken  der  Hand  und  der  drei  ersten  Finger  ziehende  Äste. .  Am 
Vorderanne  giebt  er  keine  Seitennerven  ab. 

Seine  zwei  Endzweige  sind: 

a)  Der  Bamus  marginalis;  er  giebt  feine  Zweige  zur  Haut  des  Daumenballens 
und  verläuft  als  N.  dorsalis  pollicis  radialis  zum  Nagelgliede  des  Daumens. 

ß)  Der  Bamus  dorsalis  manus;  er  teilt  sich  in  zwei  Zweige,  von  welchen  der 
radiale  sogleich  wieder  in  zwei  Äste  zerfallt,  die  als  Nu.  dorsales  pollicis  ulnaris 
imd  indicis  radialis  die  genannten  Dorsalseiten  dieser  Finger  versorgen.  Der 
ulnare  Zweig  teilt  sich  in  ähnlicher  Weise  in  die  Nn.  dorsales  indicis  ulnaris 
und  digiti  medii  radialis.  Er  giebt  auch  den  Bamus  anastomoticus  ab  zu 
dem  benachbarten  Zweige  des  Bamus  dorsalis  manus  nervi  ulnaris.  Über 
sein  Verhältnis  zum  Bamus  dorsalis  manus  des  N.  ulnaris  siehe  oben 
S.  529,  d). 

Beurteilung  der  dorsalen  Fingemeryen. 

Die  unter  sich  sehr  abweichenden  Angaben  verschiedener  Autoren  über  die  Ausdehnung, 
in  welcher  die  einzelnen  Finger  von  den  dorsalen  Hautnerven  versorgt  werden,  gaben  B.  Zander 
Veranlassung,  durch  sorgfaltige  Präparation  der  Fingemerven  zunächst  den  thatsächlichen 
Bestand  festzustellen.  Es  zeigte  sich,  dass  am  Daumen  und  kleinen  Finger,  sowie  an  sämt- 
lichen Zehen,  die  dorsalen  Nerven  bis  zum  Finger-  und  Zehenende  vordringen,  während  die 
drei  mittleren  Finger  an  ihren  Endgliedern  und  teilweise  auch  am  Mittelgliede  von  den 
volaren  Fingernerven  versorgt  werden.  Die  Erklärung  für  die  Versorgung  der  Dorsalhaut 
der  distalen  Teile  der  mittleren  Finger  mit  volaren  Nerven  suchte  er  durch  die  Annahme 
zu  geben,  dass  der  Nagel  ein  terminales  Gebilde  sei,  welches  erst  sekundär  auf  die  Dorsal- 
fläche gedrängt  werde  durch  übergrosse  Entwickelung  der  Volarhaut.  Hiergegen  hat  Gegen - 
baur  in  einer  zierlichen  Abhandlung  begründete  Einwendungen  erhoben,  indem  er  zeigte,  dass 
der  Nagel  als  ein  schon  ursprünglich  dorsales  Gebilde  der  Finger  aufgefasst  werden  müsse; 
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nur  der  schmale  Nagelsaum,  welcher  zwischen  dem  vorderen  Ende  des  Nagels  und  der  Pinger* 
beere  sichtbar  ist,  das  redacierte  Sohlenhorn  der  Tiere,  hat  ventrale  Abkunft  (Boas). 

Die  Erklärung  partieller  Versorgung  der  dorsalen  Fingerhaut  durch  volare  Nervenzweige 
stand  hiemach  noch  aus.  Die  Thatsache  erschien  als  etwas  Befremdliches,  als  ein  Verstoss 
gegen  die  morphologische  Gesetzmässigkeit;  mit  der  Sicherstellnng  des  Nagels  als  eines  schon 
ursprünglich  dorsalen  Gebildes  schien  das  Dunkel  nur  vermehrt,  statt  gemindert,  und  man 
liess  das  Bätsei  zunächst  auf  sich  beruhen. 

Endlich  ergab  sich  die  Lösung,  und  es  zeigte  sich,  dass  keinerlei  morphologisches  Gesetz 
durchbrochen  sei.  Es  stellte  sich  nämlich  heraus,  dass  man,  verleitet  durch  den  Namen 
«dorsale  Fingemerven^,  für  dorsale  Nerven  gehalten  hatte,  was  gar  nicht  dorsale  Nerven  im 
morphologischen  Sinne  sind.  Die  ganze  Extremität  wird,  worauf  bereits  oben  hingewiesen 
wurde,  nur  von  ventralen  Nerven  versorgt,  also  auch  die  dorsalen  Flächen  der  Finger;  der 
Bamus  dorsalis  manus  des  Nervus  ulnaris  ist,  wie  der  ganze  ülnaris,  ein  ventraler  und 
kein  dorsaler  Nerv;  der  ganze  N.  radialis  ist  ein  ventraler  Nerv  im  morphologischen  Sinne, 
der  allein  hier  massgebend  ist  Die  ganze  Extremität  hat  mit  den  echten  dorsalen  Nerven 
also  nichts  zu  thun.  Warum  sollten  nun  nicht  auch  die  dorsalen  Flächen  der  Nagel-  und 
Mittelglieder  der  Finger  von  volaren  Nerven  versorgt  werden,  da  doch  schon  die  dorsale  Haut 
der  Grundglieder  der  Finger  sowie  des  ganzen  unter-  und  Oberarmes  von  lauter  ventralen 
Nerven  versorgt  wird  ?  Die  sogenannten  dorsalen  Nerven  der  Hand  und  der  Finger  sind  also 
nur  quasidorsale,  keine  echten  dorsalen  Nerven.  Hiermit  erscheint  die  sonderbare  Angelegen- 
heit erledigt.  Von  Interesse  aber  ist  es,  wahrzunehmen,  dass  auch  eine  falsche  Fragestellung 
bekanntlich  Untersuchungen  zu  fordern  vermag;  die  dorsalen  Fingemerven  wurden  zu  diesem 
Zwecke  sehr  gründlich  am  Menschen  und  an  vielen  Tieren  untersucht;  die  Morphologie  des 
Nagels  hat  femer  die  reichste  Förderung  von  jener  Fragestellung  davongetragen.  ^) 

3.  Die  Rami  anteriores  der  Brostnerven. 

Die  vorderen  Äste  der  Nn.  thoracales  heissen  auch  Nn.  intercostales. 
Nur  die  11  oberen  sind  (in  Bezug  auf  thorakale  Rippen)  wirklich  intercostal; 
der  12.  liegt  unterhalb  der  12.  Rippe  und  wird  daher  auch  N.  subcostalis 
genannt 

Nur  die  6  oberen  Interkostalnerven  verlaufen  vollständig  in  Interkostalräumen  bis  zum 
Stemalrande;  |die  6  unteren  Interkostalnerven  hören  natürlich  mit  den  Interkostalräumen 
nicht  auf,  sondern  dringen  über  sie  hinaus  in  die  Bauchwandungen,  bis  in  die  Gegend 
der  Linea  alba,  die  eine  Art  Abdominalsternum  darstellt,  um  auf  die  Bauchwand  über- 
zutreten, muss  der  7.  biB  9.  Interkostalnerv  die  hintere  Fläche  der  aufsteigenden  Bippen- 
knorpel kreuzen.  Die  oberen  Interkostalnerven  haben  mehr  horizontale^  die  unteren  zunehmend 
abschüssige  Bahnen,  wie  dies  der  fächerförmigen  Ausstrahlung, der  Kippen  entspricht 

AUe  Interkostalnerven,  den  12.  ausgenommen,  verlaufen  nach  ihrer  Trennung  vom  dor- 
salen Aste  in  den  zugehörigen  Interkostalräumen  vor  dem  Lig.  costo-transversarium  anterius 
und  auf  der  inneren  Fläche  der  Mm.  intercostales  extemi.  Von  der  Wirbelsäule  bis  zu  den 
Rippen  winkeln  fehlen  die  Mm.  intercostales  intemi;  innerhalb  dieser  Strecke  werden  daher 
die  Interkostalnerven  nur  von  der  Fascia  endothoracica  und  von  der  Pleura  costalis  bedeckt 
Mit  dem  Beginne  der  Intercostales  intern!  liegen  die  Nerven  zwischen  diesen  und  den 
exterm.  Anfangs  folgen  sie  dem  oberen  Bande  und  nähern  sich  allmählich  mehr  der  Mitte 
des  Interkostalraumes.  Sie  werden  begleitet  von  den  Yasa  intercostalia,  doch  liegen  letztere 
im  Snlcus  costalis,  die  Nerven  unterhalb  (caudalwärts)  der  Gefasse.')    Die  beiden  ersten 


^)  YeigL  A.  Bau  her.  Die  Fingernägel.    Dorpat  1888,  Schnakenburg. 

*)  Diese  Lagerung  ist  typisch  und  greift  als  Lagerungsgesetz  der  Kami  anteriores 
der  Spinalnerven  auch  auf  die  Extremitätennerven  über,  wo  nicht  Ablenkungsursachen 
vorliegen.  So  erklärt  sich  die  lange  gesuchte  caudale  (ulnare)  Lage  des  N.  ulnaris  in  Bezug 
auf  die  Art.  ulnaris;  ebenso  erklärt  sich  die  caudale  (fibulare)  Lage  des  N.  tibialis  in  Bezug 
auf  die  Vasa  tibialia  posteriora  u.  a.  m.  (Bau her,  1890). 
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InteTkoBtaluerreti  h&tien  teilweise  ihre  Lage  selbst  auf  der  ioneren  Fläche  der  ZDgebSrigen 
Kippe.  Der  letzte  InterkostalnerT  zieht  vor  dem  M.  qnftdiatus  Inrnbomm  hin.  Der  siebeote 
big  elfte  diiDgen  zwischen  den  Eoatalzacken  des  Zwerchfelles  hindaich  in  die  MoBknlatni  der 
Bauchwand  ein  und  rfeheo  nanmehr,  wie  der  zwölfte,  iwigchen  dem  H.  transTersos  und  obli- 
qDOB  abdominia  intemus  dahin. 
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Die  ZU  versorgenden  Muskeln  sind:  Intercostales  extemi  und  interni, 
Subcostales,  Transversus  thoracis,  Levatores  costarum,  Serratus  posterior  superior 
und  inferior,  die  drei  breiten  Bauchmuskeln,  Rectus  abdominis,  Pyramidalis, 
ein  Randteil  des  Zwerchfelles  (?). 

Das  zu  versorgende  grosse  Hautfeld  ist  hinten  abgegrenzt  durch 
den  Brustteil  der  dorso-ventralen  Grenzlinie  (s.  oben  S.  51  Oj,  vorn  durch  die 
Medianlinie  (s.  S.  507);  die  Haut  der  oberen  Brustgegend  wird  vom  Plexus 
cervicalis  (den  Nn.  supraclaviculares)  versorgt;  ein  Hautstreifen  oberhalb  des 
Ligamentum  inguinale  und  das  Gebiet  des  Mons  pubis  gehören  den  Lenden- 
nerven an. 

Zur  Yersorgung  dieses  Hautgebietes  dienen  zwei  Reihen  cutaner  Äste, 

1.  eine    laterale   Reihe    stärkerer    Äste,    Rami    cutanei    laterales,    und 

2.  eine  der  vorderen  Mittellinie  nahe  vordere  Reihe  schwächerer  Äste,  Rami 
€utanei  anteriores.  Jeder  Interkostalnerv  entsendet  hiernach  einen  seit- 
lichen und  vorderen  cutanen  Ast.  Nur  dem  Intercostalis  I  fehlt  in  der 
Regel  der  seitliche  cutane  Ast,  wenn  er  nicht  in  der  fünften  Wurzel 
des  Plexus  brachialis  zu  suchen  ist,  welche  die  erste  Rippe  überschreitet. 
Ein  Teil  des  Cutaneus  lateralis  des  Intercostalis  n  ist  der  S.  531  erwähnte 
N.  in tercosto- brachialis.  Selbst  der  Intercostalis  HI  kann  noch  eine  Ver- 
bindung mit  dem  Nervus  cutaneus  brachii  medialis  eingehen.  Die  Rami 
cutanei  anteriores  sind  bei  sämtlichen  Interkostalnerven  vorhanden,  nur 
dem  ersten  fehlt  er  bisweilen.  Die  vorderen  perforierenden  Äste  der  Bauch- 
wand  sind  nicht  selten  mehrfach  und  in  ihren  Austrittstellen  häufig  un- 
regelmässiger. 

a)  Verbindimgen  der  Interkostalnerven. 

1.  YerbinduDgen  mit  den  ventraleii  Ästen  der  benachbarten  Eörpersegmente;  so  mit 
Ovm  durch  den  Verbindungsast  yon  Thi;  mit  Li  durch  Thxn. 

2.  Abgesehen  von  der  Verbindung  zwischen  Thi  und  Thn  gehen  die  Interkostalnerven 
nur  selten  unter  sich  selbst  Verbindungen  ein.  unter  den  übrigen  werden  dennoch,  was 
in  systematischer  Hinsicht  bemerkenswert  erscheint,  hier  und  da  Verbindungen  hergestellt 
durch  feine  Fäden,  welche  von  einem  oberen  Nerven  ausgehen  und  zu  einem  unteren  ge- 
gelangen (s.  S.  508  über  Flexusbildungen). 

b)  Zweige  der  Interkostalnerven. 

1.  Muskelzweige: 

Es  empfiehlt  sich,  die  7  oberen  von  den  5  unteren  zu  trennen,  da  letztere  grösstenteils 
zu  den  Bauchmuskeln  ziehen. 

■ 

Die  sieben  oberen  Interkostalnerven  entsenden  folgende  Muskelzweige: 

a)  für  die  äusseren  und  inneren  Interkostalmuskeln  mit  den  Subcostales;  sind  in 
jedem  Spatium  interosseum  mehifaich  vorhanden,  der  hinterste  ist  meist  der 
stärkste; 

ß)  für  die  Levatores  eoetanmi;  vom  Anfangsteile  der  Nerven; 

y)  für  den  Serratus  posterior  superior.  Sie  stammen  von  Thi— iv,  dringen  durch 
die  Intercostales  extemi  hindurch  zu  den  4  Zacken  (Biel ander);  die  oberste 
Zacke  erhält  oft  noch  einen  Faden  vom  Armgeflechte; 

d)  für  den  Transversus  thoracis;  vom  Thm— vi; 

<)  für  den  obersten  Teil  des  Kectus  abdominis;  vom  Thv— vir. 
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Die  fünf  unteren  Interkostalnerven  entsenden  folgende  Muskelzweige: 
a)  für  die  ausseien  und  inneren  Interkostahnnskeln  mit  den  Subcostales; 
ß)  für  die  unteren  Levatores  CGstanim; 
y)  für  den  Serratus  posterior  inferior;  yon  Thix^xi  (Bielander); 

d)  für  die  Mm.  obliqaus  abdominis  eztemus,  internus  und  transversus  abdominis. 
Sie  werden  versorgt,  indem  die  5  unteren  Interkostalnerven  zwischen  dem  Obli- 
quus  internus  und  Transversus  hinziehen; 

e)  für  den  Bektus  unterhalb  der  Inscriptio  prima.  Die  vorderen  Enden  der  5  unteren 
Interkostalnerven  gelangen  nämlich  aus  dem  Zwischenräume  zwischen  Transversus 
und  Obliquus  internus  abdominis  in  die  Bektusscheide  und  dringen  von  innen 
in  das  Fleisch  vor; 

0  für  den  M.  pyramidalis; 

rj)  für  den  Eostalteil  des  Zwerchfelles  (Luschka);  neuerdings  bestritten. 

2.  Hautzweige. 

Sie  sind  starker  als  die  Muskelzweige  und  zerfoUen  in  Bami  cntanei  laterales  und 
anteriores. 

a)  Bami  cutanei  laterales. 

Sie  treten  von  den  Interkostalnerven  etwa  in  der  Mitte  des  Interkostalraumes  ab  und 
heissen  auch  Bami  extern!  zum  Unterschiede  von  den  Fortsetzungen  des  Stammes,  den 
Bami  interni.  In  der  Mitte  zwischen  der  vertikalen  Linea  axillaris  und  der  vorderen 
Medianlinie  treten  sie  durch  die  Intercostales  ezterni,  die  untersten  durch  den  Obliquus  ab- 
dominis ezternus,  unter  die  Haut.  Die  7  oberen  kommen  dabei  zwischen  den  Zacken  des 
Serratus  anterior  zum  Vorschein,  die  unteren  vor  den.  Bippen  zacken  des  Latissimus  dorsi. 
Der  B.  cutaneus  lateralis  von  Thxn  durchbricht  den  Obliquus  abdominis  extemus. 

Alle  diese  Bami  cutanei  laterales  teilen  sich  im  Bereiche  der  genannten  Muskelzacken 
in  2  Zweige,  die  unter  der  Haut  nach  entgegengesetzten  Bichtungen  auseinanderfahren;  die 
stärkeren  vorderen,  Bami  anteriores,  nach  vom,  die  hinteren,  Bami  posteriores,  nach 
hinten.  Der  hintere  Ast  des  cutaneus  lateralis  von  Thn  ist  der  mehrfach  erwähnte  N.  int  er- 
costo-brachialis. 

Die  Bami  cutanei  anteriores  von  Thn — ^vi  begeben  sich  um  den  Band  des  Pectoialis 
major  medianwarts  und  versorgen  die  Haut  bis  zur  Brustwarze.  Vom  vierten  bis  sechsten  ge- 
langen auch  Zweige  in  die  Milchdrüse,  Bamimammarii  laterales  (Eckhardt).  Diejenigen 
des  Thvn— XI  versorgen  die  Bauchhaut  bis  etwa  zum  lateralen  Bande  des  Bectus  abdominis. 
Der  Bamus  cutaneus  anterior  von  Thxn  schickt  ausserdem  einen  Zweig  über  die  Crista  iliaca 
zu  der  über  dem  Glutaeus  medius  gelegenen  Haut;  er  lässt  sich  bisweilen  bis  zur  (jegend  des 
Trochanter  major  verfolgen. 

Die  Bami  cutanei  laterales  von  Thn — yi  werden  auch  Nn.  cutanei  pectoris  late- 
rales genannt,  während  diejenigen  von  Thvn—xi  oder  xn  Nn.  cutanei  abdominales 
laterales  heissen. 

b)  Bami  cutanei  anteriores. 

Die  vorderen  perforierenden  Äste  der  sechs  oberen  Interkostalnerven  werden  Nn.  cu- 
tanei pectoris  anteriores  genannt.  Sie  gelangen,  den  Pectoralis  major  durchbrechend, 
am  Seilenrande  des  Sternum  zur  Haut,  um  sich  in  ihr  medianwarts  und  lateralwärts  aus- 
zubreiten. Zweige  des  zweiten  bis  vierten  vorderen  Hautnerven  gelangen  zur  Haut  der  Milch- 
drüse, Bami  mammarii  mediales. 

Die  vorderen  perforierenden  Aste  der  sechs  unteren  Interkostalnerren  werden  Nn.  cu- 
tanei abdominis  anteriores  genannt.  Sie  sind  die  sensiblen  Endzweige  der  in  die 
BektusBcheide  eingetretenen,  den  Bektus  versorgenden  Nerven.  Sie  durchbrechen  den  Muskel 
oder  gelangen  um  seinen  medialen  Band  zum  vorderen  Blatte  der  Bektusscheide  und  treten 
durch  die  Lücken  desselben  zur  Haut.  Der  betreffende  Ast  des  letzten  Interkostalnerven  liegt 
etwas  unterhalb  der  Mitte  des  Abstandes  zwischen  Nabel  und  Schambeinfuge. 
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Bückblick. 

Dem  Geschilderten  zafolge  ist  das  grosse,  von  den  Bami  posteriores  nnd  Band  ante- 
riores der  Nn.  thoracales  versorgte  Haatgebiet  auf  jeder  Körperseite  in  sechs  verschieden 
breite  Längs felder  zerlegbar,  welche  von  entsprechenden  segmentalen  Scharen  von  Hant- 
nervenzweigen  aafgesucht  werden. 

4.  Das  Beingefleolit.   Plexus  omralis. 

Das  Beingeflecbt  zerfällt  in  einen  oberen,  zugleich  vorderen,  und  in  einen 
unteren,  zugleich  hinteren  Teil;  jener  stellt  den  Plexus  lumbalis,  dieser 
den  Plexus  sacralis  dar. 

Das  Beingeflecht  lässt  besonders  in  seinem  unteren  Abschnitte,  dem  Flexas  sacralis, 
eine  schichtweise  Anordnung  der  Nerven  für  die  Streck-  und  Beugeseite  der  unteren  Extremität 
erkennen  und  schliesst  sich  in  dieser  Hinsicht  an  das  Armgeflecht  an.  Was  aber  von  den 
Schichten  des  Armgeflechtes  oben  erwähnt  worden  ist,  hat  auch  hier  Beachtung  zu  finden; 
man  dart  sich  nicht  zu  der  Meinung  verleiten  lassen,  dass  die  mehr  ventral  oder  dorsal  ge- 
legenen Schichten  des  Plexus  mit  einer  Scheidung  in  ventrale  und  dorsale  Nerven  in  morpho- 
logischem Sinne  zusammenfiiUe;  das  ventrale  und  dorsale  Nervenlager  der  unteren  Extremität 
stammt  ausschliesslich  von  ventralen  Ästen  der  Spinalnerven  ab. 

Zum  ventralen  Lager  sind  nach  Eisler  zu  zählen  (in  Fig.  468  durch  verschiedene  Hellig- 
keit angedeutet):  der  ventrale  Teil  des  üio-hjpogastricus,  Nn.  ilio-inguinaUs,  spermaticus  ex- 
temus,  B.  medialis  des  N.  lumbo-inguinalis,  Nn.  cutanei  femoris  medialis  mit  pectineus, 
saphenus,  tibialis.  Zum  dorsalen  Lager  gehören:  die  Nerven  für  den  Quadratus  lum- 
borum  und  Biopsoas;  der  dorsale  Teil  des  Bio-hypogastricas,  der  B.  lateralis  des  N.  lumbo- 
inguinalis,  die  Nn.  cutaneus  femoris  lateralis,  cutaneus  femoris  anterior;  Sartoriuszweige,  die 
Nerven  des  Quadriceps,  der  N.  peronaeus,  die  Nn.  cutanei  dunium;  beiden  Schichten  ent- 
stammt der  Nn.  cutaneus  femoris  posterior. 

Im  Beingeflechte  kommen  in  bedeotendem  Grade  Schwankungen  seiner  Zusammensetzung 
vor.  Der  ganze  Plexus  kann  um  einen  Wirbel  caudal,  seltener  cranial  verschoben  sein.  Im 
ersten  Falle  befestigt  sich  das  Hüftbein  am  26.,  im  zweiten  am  24.  Wirbel,  statt,  wie  normal, 
am  25.  Wirbel. 

üzschneider,  A.,  Die  Lendennerven  des  Affen  und  des  Menschen.  München,  J.  F. 
Lehmann,  1892. 

Buge,  G.,  Verschiebungen  in  den  Endgebieten  der  Nerven  des  Plexus  lumbalis  der 
Primaten.    Morph.  Jahrb.  XX,  1898. 

A.  Plexus  lumbalis,  Lendengeflecht 

Die  Stärke  der  Bami  anteriores  der  Lendennerven  nimmt  vom  ersten  bis 
fünften  bedeutend  zu;  Li  hat  etwa  2,5  mm  D.,  Ln  bereits  gegen  4,  Lm  und 
Ln^  gegen  6,  Lv  sogar  gegen  7  mm  D. 

Die  Rami  anteriores  der  Lendenwirbel  werden  durch  Ansäe  miteinander, 
verbunden.  Li — m  (d.  i.  ihre  Rami  anteriores)  und  die  obere  Hälfte  von  Lrv 
treten  auf  diese  Weise  zu  einem  bedeutenden  Geflechte  zusammen,  dem 
Lendengeflechte. 

Die  untere  kleinere  Hälfte  von  Lrv  verbindet  sich  mit  Lv  zu  einem  dicken  Stamme, 
Truncus  lumbo-sacralis,  welcher  über  die  Linea  arcuata  ins  kleine  Becken  gelangt  und 
sich  vor  dem  M.  piriformis  mit  den  nächstfolgenden  Bami  anteriores  zum  Plexus  sacralis  ver- 
einigt 

Die  drei  Ansäe  lumbales  verhalten  sich  folgendermassen.  Li  teilt  sich  in  zwei  Zweige, 
von  welchen  der  obere  sich  in  periphere  Äste  auflöst,  der  untere  mit  Ln  verbindet.  Dieser 
verbindet  sich  am  4.  Lendenwirbel  mit  dem  grösseren  Teile  von  Lm,  gleich  darauf  mit  der 
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grösseren  HUlte  tod  Lit.    Dnrch  spitz  niDkelige  Yereia^ung  dieser  droi  Woneln  entsteht  der 

Haaptnerr  des  Plexus,  N.  femorälia. 

Der  Plexus  lumbalis  tritt  nicht  frei 
auf  der  hinteren  Bauchwand  zu  Tage, 
sondem  ist  im  Fleische  des  M.  psoas 
verborgen  und  liegt  vor  den  Processus 
-costotransversarii  der  Lendenwirbel. 

Thin 


Fig.  468. 

Fl«.  M8.  FlaiDi  Inmbg-iigrillg.  V«ntn1. 
W  R.  eilt.  Iit.  d«  H.  nbfloMallB;  M  N.  iliobypscutriou ;  ri  i—tm  R.  Illuu 
dntu  Inmb.:  m  N.  qxnut.  «it.;  I£  N.  Ismbri-iiigiiiuUi ;  p  'S,  Mx  Ptou;  c 
SM!  ip  H.  Hr  lUspBu;  Cr  N.  femoimUi ;  h  N.  obtsnt.  u»«b.  ;  >  N'.  obtm 
Piillonit ;  n  H.  pennu« ;  ti  N.  gliL  Inf- ;  Xi  H.  UbliUi ;  fi  Nn.  (Or  FJei< 
Osmall.  iit. )  ti  H.  tSi  Otihintw  int.  und  OemsU.  np. ;  cp  S.  at.  fem.  p« 
pnfoniu  llg.  tnb»H«»-«»ctii»i) ;  pn  N.  padendni :  A  N.  li»amoiTlioid«li«  Bit.  ;  I ' 
a.  i  Na.  »no-eo«reei.  (P-  Eiilsr.) 
Fig.  tes.  Fiefiii  iDmbills. 
I,  n,  m,  IV  Tantnl«  Alt  1«  «nlsn  big  vieilsn  Lombiberren ;  iH  Ti.  III 
rtr  N.  genltt-lagnlii ;  p.  p  Zislie  tir  dao  Pbu;  «■  Zvaig  für  dui  H.  q 
mit  dnl  Wniuli ;   er  N.  temcmUi   mit  drei  ^'«»iD ;  <1  Zaalg  »  dem  Hiuc 


«  N.  föi  Qudnt.  km.  Bsd 
«L  elui,  Inf.  nedliül*  Gl. 
Ol  mi;  tV.Oi  CoBoJgens ; 
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a)  Verbindangen  des  Plexus  lambalis. 

1.  mit  Thxn; 

2.  mit  dem  Plexus  sacralis  dnrch  die  nntere  HSlfte  von  Liv; 

8.  mit  dem  LendenteUe  des  Sympathieas  durch  2—3  lange  Bami  communicantes. 

b)  Äste  des  Plexus  lumbalis. 
Der  Übersichtlichkeit  wegen  kann  man  die  Äste  des  Plexus  in  kurze  und  lange  einteilen.. 

Kurze  Äste: 

1.  Der  Nerv  für  den  Quadratus  lumborum;  aus  dem  Anfange  von  Li; 

2.  die  Nerven  für  den  Psoas  major  und  minor;  von  der  Ansa  lumbaliiS  n  und  ni; 

lange  Äste: 

3.  N.  lumbo-dorsalis.  Er  entspricht  einem  Interkostalnerven;  schon  innerhalb  des 
Psoas  oder  ausserhalb  desselben  zer^t  er  in  seine  beiden  Endäste,  ilio-hypogastricus  und  ilio- 
inguinalis. 

a)  N.  ilio-hypogastricus. 

Er  gelangt  zur  vorderen  Fläche  des  Quadratus  lumborum,  zieht  parallel  dem  letzton 
Interkostalnerven  herab  und  tritt  über  der  Crista  iliaca  zwischen  den  M.  transversus  und 
Obliquus  abdominis  internus.  Über  der  Mitte  der  Crista  iliaca  giebt  er  seinen  Kamus  cutaneus- 
lateralis  ab,  welcher  Bamusiliacus  genannt  wird.  Denn  derselbe  durchbricht  oberhalb  der 
Mitte  der  Crista  iliaca  den  Obliquus  internus  und  extemus,  steigt  über  der  Crista  iliaca  ab- 
wärts zur  Haut  über  dem  Glutaeus  medius,  wo  er  mit  dem  cutaneus  lateralis  des  Intercostalis 
XII  Verbindungen  einzugehen  pflegt. 

Die  Fortsetzung  des  Stammes,  Bamus  hypogastricus  (Bauchast)  genannt,  setzt 
zwischen  den  genannten  beiden  Muskeln  ihren  Weg  fort,  giebt  beiden  Muskeln  und  dem 
Obliquus  extemus  Zweige,  durchbricht  oberhalb  des  inneren  Leistenringes  den  Obliquus  in- 
ternus und  die  Sehne  des  externus  und  gelangt  an  der  oberen  medialen  Seite  des  äusseren 
Leistenringes  unter  die  Haut,  als  Bamus  cutaneus  anterior.  Über  der  Spina  iliaca. 
anterior  superior  verbindet  er  sich  mit  dem  folgenden  Nerven  und  kann  ihn  ganz  in  seine 
Bahn  herüberziehen. 

b)  N.  ilio-inguinalis. 

Er  ist  dünner  als  der  vorige,  verläuft  dem  vorhergehenden  ähnlich  und  etwas  unterhalb 
desselben  über  den  Quadratus  lumborum,  zieht  dicht  über  der  Crista  iliaca  zum  Transversus, 
durchbricht  ihn  etwas  weiter  vorn  als  jener,  ninmit  zwischen  ihm  und  dem  internus  seinen 
Weg  nach  vom,  geht  die  genannte  Verbindung  mit  dem  vorigen  ein  und  gelangt  durch  den 
Leistenkanal  oder  unter  Durchbrechung  des  unteren  Schenkels  des  äusseren  Leistenringes 
zum  Samen  stränge,  wo  er  in  seine  Endzweige  zerfallt. 

Die  drei  breiten  Bauchmuskeln  erhalten  feine  Fäden  von  ihm.  Die  sensiblen  Endfäden 
zerfallen  in  laterale  und  mediale  und  sind  als  Teile  des  Bamus  cutaneus  anterior  auf- 
zufassen. 

Die  lateralen  Endfäden  verbreiten  sich  in  der  Haut  der  medialen  Leistengegend  und 
(unbeständig)  in  der  Haut  des  obersten  medialen  Teiles  des  Oberschenkels. 

Die  medialen  Endfäden  dagegen  ziehen  zur  Haut  des  Mons  pubis  und  endigen  hier. 

4.  N.  genito-femoralis. 

Stammt  (mit  zwei  Wurzeln)  aus  der  Ansa  lumbalis  i  und  aus  Lii.  Im  Psoas  oder  ausser- 
halb teilt  er  sich  in  seine  beiden  Endäste,  N.  spermaticus  extemus  und  N.  lumbo-inguinalis, 
die  auch  gesondert  entspringen  können. 

a)  N.  spermaticus  externus; 

enthält  die  aus  Li  stammenden  Fasern  des  N.  genito-femoralis,  läuft  in  der  Nähe 
des  medialen  Bandes  der  Psoas  herab,  giebt  der  A.  iliaca  externa  einen  Zweig, 
kreuzt  die  Vasa  iliaca  externa  und  biegt  medial  vom  inneren  Leistenringe  zur 
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hintareD  Wud  dei  LeiBtenkanftles  empor.  So  gelangt  er  zur  mediftlen  Seite  dea 
Sunenatraiigei  (oder  dm  Lig.  uteri  rotnndum)  und  begleitet  ihn  durch  den 
Leistenltanal  hindarch  in  den  Hodensack.  Er  ist  beaocderB  fBr  den  M.  cremtuter 
und  die  Tnnic«  darb«  bestimmt,  geht  such  VerblDdoDgeD  mit  dem  sjmpathiBdien 
PleiQB  Bpermaticns  intemoa  eio,  der  die  A.  spermatica  iatema  unutrickt. 


Anileht  darin*  d« 
Aal  dar  r«litra  BtlM  M  dar  Fna 
■nttenl.     1  amuitrUK  d«  Bjmpittiieut ;  2,  2' 

llia-]l]>pag»tri«u ;  fi,  S'  N.  llio-IngoJnilii ;  6  iwalUi  LandanDen ;  T.  T  N.  fenlto-ftiiiiDnilii :  8,  B'  N. 
tli  lutanlig ;  9  drittar  LendsiuierT ;  10  tLsiIw,  11  fHiinar  UoilaimarT;  12  Tnumu  InnlnnBniUi ;  IS  Rup 
fUtriem;  U  Bimu  üiuu  n.  iÜD-b;p<«utiIiil i  IG  Bin«»  ingmiKlIa  a.  lllo-lc^niUi ;  le  N.  auUaaua  fam 
nlli  dailar;  17.  17,  17  aalna  Bintiita;  17'  K.  mtuana  femarla  laMnüa  ilnUflai;  18.  18'  N.  ij^tiuUisiii  . 
le,  19'  H.  l<UDba-ln(iiin>li9 ;  20,  20'  N.  tamanlli:  21.  21'  K.  obtnntoriai;  22  N.  iaUüidleu  riniatai;  23  Fl' 
tic»  B.  iTmpithiEl  1d  TarUndant  mit  den  banuhbartaa  QaflachMu  oud  dam  Onuitniig«. 


Nach  eeinem  Auatritte  aus  dem  Leiatenkanale  verbindet  er  sich  mit  Ffiden 
d«s  N.  ilio-ingoinalia;  hieran«  wird  die  Tollst&ndige  oder  teilveiae  Vertretung 
beider  Nerren  veratändUch. 
^  K.  lambo-inguinalis; 

ans  Ln  stammend,  zieht  lateral  vom  vorigen  auf  dem  PMas  herab  und  begiebt 
aich  lateral  von  den  ScheakelgeßaBen  uuter  dem  Lig.  inguiD&le  unter  die  Haut 
der  vorderen  Fliehe  des  ObeTBchenkels.  Einif;«  aeiner  Zweige  treten  dnrch  die 
Foasa  ovalia  aus,  andere  lateral  von  ihr.  Die  letzten  Zweige  können  zuweilen 
bis  zur  Mitte  des  OberscheokelB  verfolgt  werden.    Der  Lnmbo-ingainalia  Ober- 
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5.  N.  cutaneus  femoris  lateralis. 

£r  entsteht  aus  der  Ansa  lombalis  II,  {gelangt  an  die  laterale  Seite  des  Psoas,  sodann 
anf  den  M.  iliacns  internus  und  zieht,  von  der  Fasda  iliaca  bedeckt,  herab  zur  Gegend  der 
Spina  iliaca  anterior  superior.  Unter  dem  lig.  inguinale  und  yor  der  A.  drcumflexa  ilium 
interna  binwegziehend  betritt  er  das  Oberschenkelgebiet,  liegt  hier  unter  dem  oberflächlichen 
Blatte  der  Fascia  und  teilt  sich  in  einen  stärkeren  absteigenden  und  schwächeren  hinteren 
Ast,  welche  getrennt  die  Fascia  durchsetzen. 

a)  Der  Bamus  posterior  wendet  sich  über  dem  Tensor  fasciae  nach  hinten  und 
gelangt  bis  zur  Gesässgegend. 

ß)  Der  Bamus  anterior  gelangt  3 — 5  cm  unterhalb  des  Lig.  inguinale  unter  die 
Haut,  zieht  längs  der  Vorderfläche  des  Yastus  lateralis  bis  zur  lateralen  Knie» 
gegend  herab  und  sendet  besonders  laterale  Zweige  aus.  Hier  und  da  verläuft 
der  Nerv  streckenweise  in  der  Bahn  des  N.  femoralis. 

6.  N.  femoralis. 

Er  gebt  mit  drei  Wurzeln  aus  Ln,  m,  iv,  mit  einer  vierten  wahrscheinlich  aus  Li  her- 
vor und  stellt  einen  starken,  abgeplatteten,  5—6  mm  breiten  Stamm  dar,  welcher  sich  zwischen 
den  Psoas  und  Biacus  legt  und  unter  dem  lig.  inguinale,  in  der  Lacuna  muscularis,  lateral 
vou  den  grossen  Schenkelgef&ssen  zum  Oberschenkel  zieht.  Beim  Übeigange  zum  Oberschenkel 
gelangt  der  Nerv  allmAlich  auf  die  mediale  Fläche  des  Iliopsoas  und  zerfällt  hier  rasch  in 
eine  Fülle  von  Zweigen,  die  sich  auf  ein  vorderes,  vorzugsweise  sensibles,  und  ein  hinteres, 
vorzugsweise  motorisches  Bündel  zurückführen  lassen. 

Bis  zum  ZerfEdlen  in  diese  beiden  Endbündel  werden  von  ihm  abgegeben  : 

a)  Bami  musculares  snperiores,  2 — 4  Zweige  für  den  Beckenteil  des  lUacus  internus, 
einer  für  den  Psoas. 

b)  N.  arteriae  femoralis  proprius;  entsteht  schon  in  der  Beckenhohle,  verläuft  mit 
dem  N.  femoralis  und  verlässt  ihn  unterhalb  des  Lig.  inguinale,  um  an  der  Scheide  der  grossen 
Gefässe  herabzuziehen.  Von  den  die  A.  profunda  begleitenden  Fäden  dringt  einer  durch  das 
Foramen  nutricium  in  das  Schenkelbein,  andere  in  das  Periost. 

c)  Der  Nerv  für  den  M.  pectineus  gelangt  hinter  den  Schenkelgefässen  zur  vorderen 
Muskelfläche. 

Aus  dem  vorderen,  vorzugsweise  sensiblen  Endbündel  des  N. femoralis  entstehen: 

d)  Bami  cutanei  anteriores. 

a)  Nn.  cutanei  femoris  medii,  meist  2;  der  eine  giebt  dem  Sartorius  einen  Zweig, 
durchbohrt  meist  diesen  Muskel  im  oberen  Drittel,  darauf  die  Fascia  lata  und  zieht  vor  dem 
Bectus  femoris  bis  zum  Knie  herab. 

Der  andere  kann  mit  dem  vorigen  anfangs  vereinigt  sein,  durchbohrt  nur  selten  den 
Sartorius,  sondern  gelangt  meist  an  dessen  medialer  Seite  zur  Haut  und  dringt  bis  zum  Knie 
vor.    Beide  Nerven  gehen  mit  dem  N.  lumbo-inguinalis  häufig  Verbindungen  ein. 

ß)  Nn.  cutanei  mediales,  meist  in  2 --3  Nerven  zerfallend.  Einer  derselben  durch- 
bohrt die  Fasde  unmittelbar  unter  der  Fossa  ovalis,  schliesst  sich  der  V.  saphena  magna  an 
und  kann  bis  zum  Knie  verfolgt  werden.  Er  verbindet  sich  gewöhnlich  mit  dem  Hautaste  des 
N.  obturatorius. 

Ein  zweiter,  stärkerer,  manchmal  doppelter  Nerv  läuft  am  medialen  Bande  des  Sartorius 
herab,  durchbohrt  oberhalb  der  Kniescheibe  die  Fascie,  um  in  der  Haut  der  medialen  Seite 
des  Eniees  sich  zu  verbreiten. 

Aus  dem  hinteren,  vorzugsweise  motorischen  Endbündel  des  N.  femoralis  gehen 
hervor: 

e)  Der  Ast  für  den  Bectus  femoris.  Von  ihm  und  einigen  anderen  Muskelzweigen 
werden  feine  Fäden  zur  Hüftgelenkkapsel  abgegeben  (Büdinger). 

f)  Der  Ast  für  den  Vastus  lateralis. 
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g)  Einige  Äste  für  den  Vastns  media s.  Die  unteren  Zweige  von  ihnen  versorgen  aach 
den  Mm.  artienlaris  genu,  dringen  aber  mit  ansehnlichen  Zweigen  (antere  Epiphjsen- 
nerven)  über  die  Grenzen  des  Muskels  hinaus  zum  Perioste  und  zur  Eniegelenkkapsel 
(Rauber). 

h)  Der  Nerv  für  den  Vastus  medialis.  Dringt  ebenfalls  mit  einem  ansehnlichen  End- 
stücke bis  zur  Eniegelenkkapsel  vor  (Raub er). 

i)  Der  N.  saphenus  bildet  die  Fortsetzung  des  hinteren  Endbündels,  liegt  am  Ober- 
schenkel anfangs  der  lateralen,  weiter  unten  der  vorderen  Fläche  der  A.  femoralis  an,  tritt 
mit  den  Vasa  femoralia  in  den  Canalis  adductorius,  durclibricht  dessen  vordere  Wand  und 
zieht,  vom  Sartorius  bedeckt,  in  der  Rinne  zwischen  dem  Vastus  medialis  und  Adductor  magnus 
zur  medialen  Seite  des  Euiees  herab.  Hier  gelangt  er  an  der  Sehne  des  Sartorius  unter  die 
Haut  und  zur  V.  saphena  magna,  um  längs  derselben  am  Unterschenkel  subkutan  herabzuziehen 
und  vor  dem  Malleolus  medialis  in  die  Haut  des  medialen  Fussrandes  auszustrahlen.  Einer 
seiner  Zweige  geht  hier  eine  Verbindung  mit  dem  N.  peronaeus  superficialis  ein.  Meist 
endigt  der  Nerv  im  Metatarsaigebiete,  ohne  zur  grossen  Zehe  zu  gelangen.  In  seltenen  Fällen 
endigt  er  schon  am  Enie  und  wird  am  Unterschenkel  durch  einen  Zweig  des  N.  tibialis  er- 
setzt (H.  Meyer). 

Auf  seinem  Wege  gehen  aus  ihm  folgende  Zweige  hervor: 

a)  ein  Bamus  articularis  genu  (Rüdinger); 

ß)  ein  Bamus  patellaris,  zur  Haut  der  medialen  Seite  des  Eniees  bis  zur  vor- 
deren Fläche  der  Patella; 

y)  Nn.  cutanei  cruris  mediales;  es  sind  mediale  vordere  und  mediale  hintere 
Zweige  vorhanden,  welche  die  Haut  über  der  medialen  Fläche  der  Tibia  und  die 
mediale  Wadenhaut  versorgen.  Ein  grösserer  medialer  Parallelzweig  führt  den 
Namen  N.  cutaneus  surae  medialis. 

7.  N.  obturatorius. 

Wird  meist  aus  drei  Wurzeln  gebildet,  die  aus  der  Ansa  Inmbalis  ii,  sowie  ans  Ln  und 
Lm  Staromen  und  noch  innerhalb  des  Psoas  zusammentreten.  Der  Stamm  läufb  am  medialen 
Bande  des  Psoas  hinab,  gelangt  hinter  den  Vasa  iliaca  communia  ins  kleine  Becken  und  zum 
Canalis  obturatorius.    Innerhalb  desselben  zerföllt  er  in  seine  beiden  Endäste. 

Vorher  entlässt  er  nur  einen  Nerven,  den  Bamus  muscularis  für  den  M.  obturator 
ezternns;  er  durchläuft  den  Eanal  und  tritt  in  den  Muskel  ein. 

Der  vordere  Endast,  Bamus  anterior,  gelangt  in  den  Zwischenraum  zwischen  dem 
Adductor  brevis  und  Adductor  longus  und  zerfällt  in  eine  Reihe  von  Zweigen.    Diese  sind: 

a)  Der  Ast  für  den  Adductor  brevis, 

b)  der  Ast  für  den  Adductor  longus, 

c)  der  Ast  für  den  Gracilis.    Mit  ihm  entspringt  gemeinsam 

d)  der  Bamus  cutaneus  obturatorius.  Er  begiebt  sich  zwischen  dem  Adductor  lon- 
gus und  Gracilis  zur  Haut  der  medialen  Seite  des  Oberschenkels  und  verbindet  sich  mit  den 
Cutanei  mediales  des  N.  femoraUs. 

Der  hintere  Endast,  Ramus  posterior,  durchbohrt  häufig  den  M.  obturator  extemusj 
gelangt  zwischen  ihm  und  dem  M.  addnctor  brevis  zur  vorderen  Fläche  des  Adductor  magnoB 
und  entsendet: 

a)  1 — 2  Bami  articulares  für  das  Hüftgelenk, 

b)  einen  Zweig  für  den  Adductor  minimus, 

c)  einen  Zweig  für  den  Adductor  magnus, 

d)  unbeständig  ist  ein  Zweig  für  den  Pectineus, 

e)  unbeständig  ist  femer  ein  Zweig  für  die  hintere  Wand  der  Eniegelenkkapsel. 

Nicht  selten  kommt  ein  N.  obturatorius  accessorins  vor;  er  entsteht  aus  Lm  und 
LiY,  tritt  über  dem  Schambeine  zum  Oberschenkel,  verbindet  sich  mit  dem  N.  obturatorius, 
giebt  Zweige  zum  Pektineus  und  Hüftgelenke  (J.  A.  Schmidt). 

Räuber,  Anatomie,  5.  Anfl.  IT.  35 
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B.  Plexus  sacralis. 
Der  Plexus  sacralis,  die 
grössere  untere  Hälfte  des  Bein- 
geflechtes (Plexus  cruralis)  dar- 
stellend, geht  aus  Lrv'/2,  Lv, 
welche  zusammen  den  S.  639 
erwähnten  Truncus  lumbo- 
sacralis  ausmachen,  sowie  aus 
Si,  II,  in/2  hervor.  Der  mächtige 
Truncus  lumbo-sacralis  ISuft  über 
die  Linea  arcuata  hinab  in  das 
kleine  Becken  und  verbindet  sich 
hier  mit  den  übrigen  Bestand- 
teilen des  Plexus  sacralis.  Ein 
grosser  Teil  von  Sm  tritt  zum 
Plexus  sacralis,  der  andere  Teil 
Zürn  Plexus  pudendus. 

Die  genfLimten  Nerven  kanveTgie- 
reo  gegen  du  Foramea  iscbiadicum 
majna  und  flieuen  zu  einer  viel  Fach 
verflochtenen  Platte  zusammeu,  aus  deren 
Spitze  der  N.  iectiiadicue,  dei  gröaste 
Nerv  des  EOrpera,  hervo^eht. 

Die  LSuge  der  einzelnen  Wuneln 
des  Plexus  sacralis  ist  Terachieden;  sie 
nimmt  vom  oberen  zum  unteren  Ende 
dei  Plenu  allmählich  ab.  Ähnlich  ver- 
hlllt  es  sich  mit  der  Stärke  der  eintd- 
nen  Wuneln;  sie  nimmt  vom  fÜnRen 
Lendennerven  an  alimäblich,  vom  zweiten 
Sakialnerven  an  mach  ab. 

Der  FleiUB  sacralis  li^  zum 
Teile  auf  der  vorderen  Fläche  des  M. 
piriformis.  Si  kommt  über  dem  oberen 
Bande  des  Uuskels  ans  dem  Foramen 
sacrale  anteriua  I,  Sin  unter  dem  unte- 
ren Musketronde  hervor.  Zwischen  dem 
Tnincna  lumbo-sacralis  und  Si  begiebt 
sich  die  A.  glutaea  superior  Dach  hinten; 
zwischen  Sn  und  Sni  die  A.  glutoea  in- 
ferior nach  unten.  . 
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1.  durch  den  Verbindnngsziveig 
von  Ltv  hängt  er  mit  dem  PImdb  lum- 
balis  zusammen; 

2.  durch  die  untere  Hälfte  von  Sni 
mit  dem  Plexus  pudendus; 
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3.  doich  Bnmi  commimieuit««   ist  er   mit  den  angrenzendea  Teilen   des  Sympathici 
Teifaiüpft 
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b)  Äste  des  Plexus  sacralis: 

1.  Zweige  für  den  M.  piriformis,  von  Sn  stammend; 

2.  N.  glntaeus  saperior,  mit  zwei  Wurzeln,  aus  Lv  bis  Sn  hervorgehend. 

In  einen  oberen  und  unteren  Ast  geteilt,  verläuft  der  Nerv  hart  am  Knochen,  oberhalb 
des.Piriforniis,  durch  das  Foramen  ischiadicum  majus  (For.  suprapiriforme). 

Der  obere,  schwächere  Ast  tritt  unter  den  Glutaeus  medius,  zieht  längs  des  oberen 
Bandes  des  Glutaeus  minimus  nach  vom  und  verästelt  sich  im  Glutaeus  medius. 

Der  untere  Ast  zieht  zwischen  Glutaeus  medius  und  minimus  nach  vom,  giebt  dem 
Glutaeus  medius  Zweige,  versorgt  den  minimus  und  sendet  sein  vorderstes  Bdndel  in  den 
Tensor  fasciae  latae. 

3.  N.  glutaeus  inferior,  entsteht  häufig  mit  dem  folgenden  vereinigt  von  der  hinteren 
Fläche  des  Plexus,  aus  Si  und  ii.  Er  verlässt  unterhalb  des  Piriformis  die  Beckenhohle  und 
tritt  mit  auseinanderweichenden  Bündeln  in  den  Glutaeus  maximus  ein.  Er  gicbt  auch  der 
Haftgelenkkapsel  Fäden. 

4.  N.  cutaneus  femoris  posterior,  verlässt  mit  dem  N.  glutaeus  inferior  am  unteren 
Bande  des  Piriformis  die  Beckenhöhle,  zieht,  anfänglich  dem  N.  ischiadicus  aufliegend, 
zwischen  Tuber  ischiadicum  und  Trocharter  major  zur  hinteren  Fläche  des  Oberschenkels 
hinab  und  verbreitet  sich  in  ihm  bis  zum  Knie.    Er  entsendet  folgende  Äste: 

a)  Nn.  clunium  inferiores,  2—3,  schwingen  sich  um  den  unteren  Band  des 
Glutaeus  maximus  aufwärts  und  endigen  in  der  hier  befindlichen  Haut. 

ß)  Bami  perinaeales,  ziehen  unterhalb  des  Tuber  ischiadicum  in  abwärts  konvexem 
Bogen  zu  der  Furche  zwischen  Damm  und  Oberschenkel,  giebt  an  die  Haut  beider 
Teile  Zweige  und  endet  auf  der  lateralen  Seite  des  Scrotum  (Labia  majora),  in- 
dem er  sich  mit  Zweigen  des  N.  pudendus  verbindet. 

y)  Bami  cutanei  femoris  posteriores.  Sie  werden,  während  der  N.  cutaneus 
femoris  posterior  bis  zur  Mitte  des  Oberschenkels  subfascial,  sodann  subkutan 
verläuft,  nach  beiden  Seiten,  besonders  medianwärts  abgegeben.  Die  Endzweige 
dringen  bis  zur  Kniekehle  und  greifen  selbst  noch  auf  die  Wadenhaut  über,  wo- 
bei sich  ein  Zweig  der  V.  saphena  minor  anlegt 

5.  N.  ischiadicus  entsteht  aus  allen  Wurzeln  des  Plejras  sacralis  und  bildet  dessen 
Hauptfortsetzung.  Die  Beckenhöhle  am  unteren  Bande  des  Jf  •  piriformis  verlassend,  zieht  er 
zwischen  Tuber  ischin  dicum  und  Trochanter  major  hinter  den  kleinen  BoUmuskeln,  anfänglich 
bedeckt  Tom  Glutaeus  maximus  abwärts.  Weiter  unten  liegt  der  Nerv  auf  der  hinteren  Fläche 
des  Adductor  magnus,  wird  hier  durch  die  vom  Tuber  ischiadicum  entspringenden  Beugemuskeln 
gedeckt  und  gelangt  so  zur  Kniekehle.  Hier  nimmt  er  etwa  deren  Mitte  ein,  liegt  etwas 
lateral  und  über  der  V.  und  A.  poplitea  und  wird  von  der  starken  Fascia  poplitea  überlagert. 
Meist  teilt  sich  der  Nerv  im  oberen  Winkel  der  Kniekehle  in  den  stärkeren,  den  Stamm 
fortsetzenden  N.  tibiälis,  und  in  den  schwächeren,  zum  lateralen  Winkel  der  Kniekehle  ver- 
laufenden N.  peronaeus  communis.  Häufig  geschieht  die  Teilung  schon  in  der  iMitte 
des  Oberschenkels,  ja  sie  kann  schon  am  Ursprünge  im  kleinen  Becken  gegeben  sein. 
Künstlich  lässt  sich  die  Trennung  beider  Stänune  immer  bis  zum  Hüftloche  ausführen. 

Der  N.  ischiadicus,  und  zwar  der  tibiale  Teil  desselben,  giebt  in  der  Hüft-  und 
Oberschenkelgegend  folgende  Äste  ab: 

a)  den  Nerven  für  den  M.obturator  internus.  Er  entspringt  bei  dem  Austritte  des 
Stanmies  aus  dem  Foramen  ischiadicum  majus,  wendet  sich  sofort  durch  das  Foramen  ischia- 
dicum minus  zur  medialen  Fläche  des  Obturator  internus  und  dringt  in  denselben  ein.  Im 
Foramen  ischiadicum  minus  nimmt  er  den  unteren,  der  N.  pudendus  dagegen  den  oberen 
Winkel  ein;  die  Yasa  pudenda  verlaufen  zwischen  beiden. 

b)  den  Nerven  für  die  beiden  Gemelli  und  den  Qnadratus  femoris;  er  entsteht 
ebenfedls  beim  Austritte  des  Ischiadicus; 

c)  einen  Bamus  articularis  fQr  die  Hüftgelenkkapsel; 
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d)  Rami  musculares  für  den  Semitondinoflus,  Semimembranosu6,  den  langen 
Kopf  des  Biceps  femoris,  den  Adductor  magnns. 

5a.  N.  peronaeus  communis. 

Der  N.  peronaeus  communis  zieht  nach  seiner  Trennung  vom  N.  tibialis  längs  des 
medialen  Bandes  des  Biceps  femoris  über  den  Gastrocnemius  lateralis  zum  lateralen  Winkel 
der  Kniekehle,  tritt  am  Collum  fibnlae  auf  die  laterale  Fläche  dieses  Knochens  und  teilt  sich 
hier  vor  seinem  Eintritte  in  den  hier,  entspringenden  M.  peronaens  longus  in  den  überwiegend 
sensiblen  N.  peronaeus  superficialis  und  den  überwiegend  motorischen  N.  peronaeus 
profundus.    Bis  zur  Teilungsstelle  werden  folgende  Aste  abgegeben: 

a)  ein  Zweig  für  den  kurzen  Kopf  des  Biceps  femoris; 

b)  ein  Bamus  articularis  genu  superior  und  inferior;  zum  lateralen  und  hin- 
teren Teile  der  Gelenkkapsel,  zum  oberen  Tibio-Fibulargelenke. 

c)  N.  cutaneus  cruris  posterior  medins;  er  durchbohrt  die  Fascia  poplitea  auf 

dem  Gastrocnemius  lateralis  und  endet  hinter  der  Achillessehne  über  den  Knöcheln.   Er  wird 
zuweilen  ersetzt  durch  den  Cutaneus  femoris  posterior. 

d)  N.  cutaneus  cruris  posterior  lateralis,  entspringt  aus  dem  N.  peronaeus  com- 
munis innerhalb  der  Kniekehle  und  teilt  sich  am  Unterschenkel  in  einen  yorderen  und  hin- 
teren Ast. 

Der  vordere  Ast  wird  alsbald  subkutan,  zieht  an  der  lateralen  Fläche  des  Unter- 
schenkels bis  zum  Malleolus  lateralis  herab  und  schickt  Fäden,  welche  die  laterale  untere  Seite 
des  Kniees  bogenförmig  umgreifen,  zur  Kniehaut. 

Der  hintere  Ast^  Bamus  anastomoticus  peronaeus,  wechselnd  stark,  verläuft 
subfascial,  hinter  dem  vorigen,  auf  dem  Gastrocnemius  lateralis  abwärts,  wird  in  der  Längs- 
mitte des  Unterschenkels  subkutan  und  vereinigt  sich  gewöhnlich  mit  dem  N.  cutaneus  surae 
medialis  (suralis)  aus  dem  N.  tibialis.  Seltener  bleibt  er  isoliert.  Beide  stehen,  wie  so  viele 
andere  nachbarliche  Nervenäste,  in  kompensatorischem  Verhältnisse. 

1.  N.  peronaeus  superficialis. 

Er  zieht  in  steil  ab-  und  vorwärts  gekehrter  Biehtung  durch  den  M.  peronaeus  longus, 
gelangt  zwischen  Peronaeus  longus  und  brevis,  legt  sich  sodann  auf  die  lateral-vordere  Fläche 
des  Extensor  digitorum  longus  und  durchbricht  im  unteren  Drittel  des  Untersehenkels  die 
Fasda  eruris,  lun  als  Hautnerv  zu  endigen.  Subkutan  geworden,  oder  noeh  in  subfiiscialer 
Lage,  teilt  er  sich  in  zwei  Zweige,  den  N.  cutaneus  dorsalis  medialis  und  intermedius. 
Bis  zu  seiner  Teilung  gehen  folgende  Äste  aus  ihm  hervor: 

a)  Bami  musculares  für  den  M.  peronaeus  longus  (2); 

b)  Bamus  muscularis  für  den  M.  peronaeus  brevis. 

Yon  beiden  Endzweigen  des  N.  peronaeus  superficialis  ist  der  mediale  der  stärkere. 

1.  N.  cutaneus  dorsalis  medialis. 

Er  wendet  sich  medianwärts  zum  Fussrücken,   giebt  auf  diesem  Wege  feine  Zweige  zur 
benachbarten  Haut  und  teilt  sich  auf  dem  Fussrücken  in  einen  medialen  und  lateralen  Zweig: 

a)  Der  mediale  Zweig  wendet  sich  zum  medialen  Fussrande,  verbindet  sieh  mit 
Fäden  des  Nervus  saphenns  und  versorgt  die  Bückenhaut  der  medialen  Seite  der 
grossen  Zehe  bis  zum  Endgliede.  Femer  schickt  er  zur  Haut  über  dem  Spatimn 
interosseum  I  einen  Verbindungszweig  zum  N.  peronaeus  profundus. 

b)  Der  laterale  Zweig  zieht  zum  Spatium  interosseum  II  und  teilt  sich  in  zwei  Äste 
für  die  einander  zugewendeten  Seiten  der  zweiten  und  dritten  Zehe.  Dieser  Zweig 
kann  auch  vom  folgenden  abgegeben  werden. 

2.  N.  cutaneus  dorsalis  intermedius. 

Zieht  über  das  Fussgelenk  gerade  nach  vom,  versorgt  die  benachbarte  Haut  und  teilt 
sich  in  einen  medialen  und  lateralen  Zweig. 


a)  0er  mediale  Zvieig  spallet  ücb  in  ilie  Nerven  ftir  die  eioander  zagewendeten 
Seiten  der  3.  und  4.  Zehe. 

b)  Der  lateraU  Zweig  gebt  mit  dem  N.  snralis  Verbindungen  ein  und  versorgt  die 
zugewendeten  Seiten  der  4.  nnd  5.  Zelie. 

Der  N.  cataneug  dorsilis  intermediaa  kann  auch  den  Nerven  Für  die  zogewemleten  Seiten 
der  zveiten  und  dritten  Zehe  abgeben.    Er  «ndigt  andererseits  zuweilen  schon  auf  dem  Pnss- 
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rücken  und  nird  duich  den  S.  earalia  ersetzt    In  solchen  Fällen  ist  der  B.  nnaBtomoticuB 
peroaaens  stnrk  entwickelt. 

2.  N.  peronaeus  profundus. 

Er  duicbbricht  die  ÜrsprQnge  dea  U.  peronaens  longna 
und  EiteoBor  digitomm  longaa  und  geluigt  so  zd  den  Vaga 
tibialia  ant«rioia,  vor  welrhen  er,  anßinglich  zwischen  dem  H.  tibia- 
lis  anterior  und  eitenaor  digitoram  lougus,  sodann  zwischen  dem 
enteran  und  dem  Eitensor  ballucis  lonj^ns  hembueht.  Am 
Sprunggelenke  doichzieht  er  mit  den  Oelssaen  Jenes  Facb  des 
Lig.  cmciatom  pedia,  in  welchem  die  Sehne  des  Extensor  hal- 
lucia  longna  ihre  lAge  bat,  und  teilt  eicb  in  einen  medialen 
und  einen  lateralen  Endzweig. 

wahrend  seinps  TeTlanfes  am  tJuteischenkel  ^hen  ans  ihm 
folgende  Nerven  berror: 

a)  ein  oberer  und    ein  anterer  Ramua  mnacnlaris   f&r 
den  M.  tibialis  anterior;^ 

b)  ein  Bamus  mneeularia  (Gr   den  Extensor   digito. 

c)  zwei  Bami  muscularee  für   den  Eitenaor  ballucis 
longna; 

d)  ein    Ramns    artlcnlaris    für    die    Tordere  Wand   des 
Sprunggelenkes. 

Der  mediale  Endzweig  setzt  die  Richtung  des  Stammes 
fort,  zieht  mit  der  A.  drrsalis  pedis  zum  Spatiom  interosseum  I 
und  gelangt  unter  der  mit  ihm  sich  kreuzenden  Sehne  des  Ei- 
tensor ballucis  brevis  bis  zum  vorderen  Ende  des  Zwischen, 
knocbenraumes.  fEier  verbindet  er  sich  konstant  mit  einem 
Faden  des  N.  peronaeus  superficialis  und  spaltet  sich  [in' 2 
Hanptzweige  fQr  die  einander  zugewendeten  Seiten  des  Bückens  - 
der  ersten  und  zweiten  Zehe.  Anf  diesem  Wege  enteendet  er 
den  N.  interoasens  pedis  I  für  die  benachbarten  Gelenke;  zwei 
Fäden  lanfen  längs  des  MeUtaisale  I  und  II  nach  rom  und 
endigen  an  den  Kapseln  der  EQpfchangelenke, 

Der  laterale  Endzweig  wendet  sich  auf  der  Fnsswnnel, 
vom  M.  eitensor  digitoram  brevis  bedeckt,  lateralw&rts,  ver- 
sorgt diesen  Uosket,  entsendet  drei  N,  interosaei  pedis 
(KQdingeri,  welche  eich  wie  der  erste  verhalten.  Die  Ner- 
ven der  Hm.  interosaei  dorsales  aber  sind  plantaren  Ursprungs, 
obgleich  anch  der  N.  peronaeus  profundus  als  ein  ventraler 
Nerv  betrachtet  werden  ransa.') 
5b.  N.  tibialis.- 

Er  Übertrifft  den  anderen  Endast  des  lachladieos,  nämlicb 
den  N.  peronaeus  communis  (8.  549)  an  Stärke  un  da«  Dop- 
pelte, zieht  durch  d:e  Hitte  der  Fossa  poplitea  berab  nnd 
liegt  hinter  und  etwas  lateral  von  den  Tasa  poplitea.  ■)  Als- 
bald gelangt  er  zwischen  beiden  Köpfen  des  OastrocnemiDs  bis 
zum  oberen  Bande  des  Soleus,  dringt  unter  der  Soleusorkade 
in  den  Zwischenraum  zwischen  M.  tibialis  posterior  und  Soleus,  liefat  mit  tlt^r  A.  tibialis 
posterior  zwischen  der  tiefen  und  oherfläcblidien  Schicht  iter  Wadeninuskeln  abwärts,  gelangt 
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in  der  Mitte  zwischen  dem  Malleolus  medialis  und  Calcanens,  fibular  von  den  grossen  Ge- 
issen ^  zur  medialen  Seite  des  Fussgelenkes  und  spaltet  sich  hinter  dem  Malleolus  medialls 
in  seine  beiden  Endzweige,  welche  als  N.  plantaris  lateralis  und  medial! s  unter 
dem  Lig.  liciniatum  zur  Fasssohle  ziehen. 

Jene  Äste  des  N.  tibialis,  welche  von  ihm  während  seiner  Verbindung  mit  dem  N.  pero- 
naeus  communis  im  N.  ischiadicus  abgegeben  werden,  sind  bereits  genannt  worden;  es  sind 
dies  die  Äste  für  den  Obturator  intemas,  die  Gemelli  und  den  Quadratus  femoris,  für  den 
Semitendinosus,  Semimembranosns,  Adductor  niagnus,  Caput  longum  bicipitis  (s.  oben  S.  548). 

In   der  Kniekehle   und  am  Unterschenkel  werden  von  dem  N.  tibialis  abgegeben: 

a)  Der  N.  cutanens  surae  medialis  (suralis);  entspringt  im  oberen  Teile  der  Knie- 
kehle, zieht  in  der  Binne  zwischen  den  beiden  Köpfen  des  Gastrocnemius  herab,  liegt  hier 
subfascial  an  der  lateralen  Seite  der  V.  saphena  minor,  durchbohrt  die  Fascie  gegenüber  dem 
Anfange  der  Achillessehne,  vereinigt  sich  darauf  mit  dem  B.  anastomoticus  peronaeus, 
nimmt  dadurch  an  Stfirke  zu  und  b^ebt  sich  in  Begleitung  der  genannten  Vene  hinter  dem 
MalleoluB  lateralis  als  N.  cutaneus  dorsalis  lateralis  zum  lateralen  Fussrande.  Hier 
sendet  er  einen  Verbindungszweig  zum  N.  cutaneus  dorsalis  medius  und  endigt  als  N.  dor- 
salis  digiti  minimi  am  lateralen  Bande  des  Bückens  der  kleinen  Zehe.  Während  seines 
Vorbeizuges  hinter  dem  Malleolus  lateralis  sendet  er  Fäden  zur  Haut  desselben  sowie  zur 
Haut  der  Ferse,  Bami  calcanei  laterales.  Noch  oberhalb  des  Malleolus  entspringen  aus 
ihm  Fäden  ftir  die  laterale  Seite  des  iPussgelenkes,  weiter  unten  für  die  vordere  Kapsel  wand 
und  den  Sinus  tarsi  (Büdinger). 

b)  Bami  articulares  füt  das  Kniegelenk,  gewöhnlich  ein  oberer  und  unterer 
(Büdinger). 

c)  Bami  musculares  fQr  die  beiden  Köpfe  des  Gastrocnemius,  den  Plantaris 
und  Selens. 

d)  Bami  musculares  für  den  Tibialis  posterior,  Flexor  digitorum  longus 
uud  Sole  US. 

Der  erstere  dieser  Muskelnerven  schickt  in  den  für  die  Aufnahme  der  Yasa  peronaea 
bestimmten  Canalis  musculo-peronaeus  einen  langen,  reich  mit  Vater-Pacinischen  Kör- 
perchen besetzten  feinen  Nerven  ab,  Nervus  canalis  musculo-peronäei,  welcher  auf 
dem  Knochen  herabzieht,  vom  M.  flexor  hallucis  longus  gedeckt  wird,  den  Gefassen,  dem 
Perioste  und  dem  Foramen  nutridum  fibulae  Zweige  abgiebt  und  in  der  Binne  hinter  dem 
Malleolus  lateralis  sich  verliert  (Bau b er). 

e)  Bami  musculares  für  den  M.  flexor  hallucis  longus  und  Flexor  digitorum  longus. 

f)  Bamus  popliteus.  Er  entspringt  im  unteren  Teile  der  Kniekehle,  zieht  über  die 
hintere  Räche  des  M.  popliteus  herab  und  teilt  sich  in  mehrere  Zweige,  deren  stärkster  den 
M.  popliteus  selbst  yersorgt.    Seine  übrigen  Zweige  sind: 

a)  der  Knoohennery  der  Tibia,  in  das  Foramen  nutricium  eindringend; 

ß)  N.  interosseuB  cruris  (Fischer,  Halbertsma);  verläuft  anferngs  auf  der 
Memb.  interossea,  dringt  später  zwischen  zwei  Lamellen  dieser  Membran  und  ge- 
langt 80  bis  in  die  Nähe  ihres  unteren  Endes.  Hier  wird  er  wieder  oberfläehlieh 
und  versorgt  das  benachbarte  Periost  der  Tibia  und  das  untere  Tibiofibulargelenk. 
Vom  Anfangsstücke  des  Nerven  entstehen  feine  Zweige  für  die  A.  tibialis  posterior 
und  anterior,  sowie  für  das  obere  Tibiofibulargelenk. 

g)  Bami  articulares  (1—2)  für  das  Fussgelenk. 
h)  Gefässnerven  für  die  A.  tibialis  posterior. 

i)  Bami  calcanei  mediales,  zur  Haut  an  der  medialen  Seite  der  Ferse  und  am 
hinteren  Teile  der  Fusssohle. 

Die  beiden  Endzweige  des  N.  tibialis:  N.  plantaris  medialis  und  lateralis. 

1.  Nr  plantaris  medialis. 

Er  ist  der  stärkere  der  beiden  Endzweige  und  entspricht  dem  N.  medianus  der  Hand. 

*)  8.  oben  S.  635,  Anmerkung. 


Bückenmarlu  neTren. 


553 


In  oinem  Tom  Lig.  laciniatum  überbTlickten  EoDale,  gedeckt  vom  M.  abductor  ballucia,  gelangt 
er  lai  FosKsohle,  tritt  danaf  in  den  ZwUchenrnum  zwiBeLen  dem  Flexor  halluci;  bTeri»  und 
Pleior  digitoruD)  brevis  uad  teilt  sicli  io  einen  medialen  und  lateralen  Endzneig, 

Big  dahin  gehen  aas  ihm  hervor: 

Bami   mueculareB   fUr  den  Abductor  hallucia  und  für  den  Flexor  digitornm 


b)  Der  mediale  Endzireig,  N.  digitnlis  plantarii 
lutemlen  Seite  des  Abductor  haHacis  nach  rom,   Tersorgt  die 
giebt   dem  medialen   Kopfe   des   Flexor    hallucie   brevis 
einen  Äat  und  endigt  als  N.  plantatiB  hallnciB  medialts 
in  der  Haut  der  medialen  Seite  der  grossen  Zehe. 

b)  Der  laterale  Endiweig,  N.  digitalia  plan- 
taris lateralis,  etwas  starker  als  der  vorige,  liegt 
switehen  dem  voideren  Teile  des  Fleier  digitorum  brevis 
und  der  Fascia  plantaris.  Aus  ihm  gehen  drei  Nerven 
heivoi,  die  Nu.  plantares  digitorum  commanesl— III. 
Am  distalen  Endo  jedes  Spatiom  interoaseum  spalten  aie 
aioh  in  zwei  Sn.  digitales  proprÜ,  TOr  die  einander 
zugewendeten  tjeiten  der  1.  bis  4.  Zehe.  Der  N.  digitalis 
communis  III  nimmt  häufig  einen  Verbindnugsfaden  aus 
dem  N.  plantaris  lateralis  auf.  Die  beiden  ersten  ge- 
meinsamen Fmgemerven  entsenden  die  Kn.  lumbricales  I 
nnd  IL 

2.  Der  N.  plantaris  lateralis. 

Et  entspricht  dem  N.  alnaria  der  Hand,  zieht  zwi- 
schen dem  Qnadratns  plantae  und  Flexor  digitoram  brevis 
mit  der  A.  plantaris  lateralis  bi^enlQnuig  lateral-vorwärts- 
In  dem  Zwi^henraume  zwischen  dem  Quadratus  plaotae  und 
AbdDctör  digiti  mioimi  lerftUt  er  in  einen  Ramus  super- 
ficialis und  profundus. 

Vor  dieser  Endteilung  gehen  aus  ihm  hervor: 

Bami  musculares  (Br  den  Abductor  digiti  minimi  und 
fQr  den  Quadratua  plantae. 


B  medialia,  läuft  entlang  der 
Haut  des  medialen  Fitssrnndes, 


a)I 


luperficialis 


Er  verbindet  sich  mit  dem  N,  plantar! 
und  teilt  sich  in  den  N.  plantaris  later 
qninti  für  die  laterale  Seite  der  fünften  Zehe; 
N.  plantaris  digitalis  communis  IV,  der  sich  in  die 
beiden  Nerven  fQr  die  zugewendeten  8«iten  der  4.  nnd 
5.  Zeh«  teilt.  Der  laterale  Nerv  der  kleinen  Zehe  veisorgt 
meist  auch  die  Hm.  flexor  nnd  opponens  digiti  quinti, 
sowie  die  Interossei  des  Spatium  IV;  in  anderen  F&Uen 
tlbeniimmt  der  Bamus  profundus  diese  Versorgung.  Der 
N.  plantaris  digitalis  communis  IV  entsendet  auch  den  N. 
Inmbricalis  DI  und  IV. 

b)  Bamns  profundus. 

Er  dringt  in  einem  Tor-latemlw&rts  konvexen  Bogen 
mit  dam  Arcus  plautaria  in  den  Zwischenranm  zwischen  den 
Hm.  iotnosaei  und  den  Adduetor  hallneis.  Tom  konvexen 
Bande  gehen  die  Nerven  fQr  die  Hm.  interossei  der  drei 
«sten  Spatia  interossea  ab.  Ausserdem  werden  die  beiden 
EiJpfe  dm  Addnctot  hallucis    und   der  laterale  Kopf  des 


digiti       (In  T*J1  dM  u 


Egu  tind  Bnthnit.    a  t'i 

■K.    tttn    digit,    CDBUH 

M.  ibdnclor  billodi;  e 
^t.  cdboiddJi  lüDfnii:  d 
I  digill   düdIbiI  ;    i 


1  lom 


;   1  N 


billDdi; 


AK  im  U.  tnot  df^ta- 
nm  »oidbdIi  tiniJi,  ibsncllBltlen ; 
1 N.  dl^Ulli  pliEUrii  iD«diili( ;  2'  N. 
pUatirli  kiJluIi  medial» ;  3  N.  dl^l- 
Ulü  plutirii  liKulii;  3',  a;  8'  Sa. 
thltliM  dlgitsriB  »mmuBM:  4  N. 
pUatuii  Uttnlit;  1'  Alt  Km  M.  ib- 
dutor  i\flü  BlBlml;  &  Varblsdaiigi- 
n*lK  (um  N.  pliBlmi*  Intanudiu: 
e  RiBiu  HpKfluiIia  d«s  N.  plintiilt 
lltonli*;  B',  S'  Hins  Zfhtuialt« ; 
7   Ba«u  proAmdaq  de«  H,  pluitaiii 


JTleior  halluciB  brens  von  ihm  Teraorgt.    Von   Kinem  Aofaogstoile  gebt  häufig  der  Nerv  fiii 
den  M,  äeioT  und  oppooens  digiti  qDinti  oud  fGt  die  beiden  lateroMei   des  Spatium  IT  aiu. 


5.  Plexus  pndendus. 
Der  Plexus  pudendus  stammt  haupt- 
sächlich vom  Siu  und  Siv  ab  und  ist 
durch  deutliche  gefleclitartige  Anord- 
nung seiner  Bestandteile  gekennzeich- 
net. Er  liegt  abwärts  vom  unteren 
Rande  des  M.  piriformis,  auf  der  vor- 
deren, sehnig  glänzenden  Fläche  des 
M.  coccygeus. 


^IV,  V  Ti«nei  DD. 
»■  »ine  Verbind DBi 
tGr  du  U.  plrirarn 


Fig.  482.     .  Fig, 

Fl[.  48!.  FleiDi  iicriilii  und  eooeTtfoai. 
'üQfl«r  LAndfinnATT ;  Lt  TnuunB  lambo^ucnlEi ,  5.T— V  41«  fonl 
nit  dfia  GrtBBtmige ;  a  Buid  iat  Fonmen  JKhijidLeiLDl  mOufl  i  l 


;  I  N«n 


KctgSU. 


.    {Hir 


illi.j 


LH«  link*  Wiad  M  bii  tu  KniudirBlMiiiTHblndug  binton  ind  du  Behuibeinhfa  toni  «sthnit;  dl*  dscanld*, 
HDt  onttnni  T«i1a  dn  Lerktcr  ud  sind  «ef^BDOinmaii.  a  Buehaorti;  a'  ArUrlu  lUune  eommnD«;  b  Vuk  Ülfee4 
exUnu  deitn  ;  e  SyniphyaU ;  d  dantiMhDittaaaT  U.  pMfocznu  ;  '  fiaLboi  uretbria,  hLnt«r  d«m  doichBeliüCtflnui  Cnu 
penUf  1  N.  cutmneDi  femorii  Lllerftlu  ;  2  N.  RvaitD-FemDralli  Auf  d«(n  H.  p«u;  3  N.  obtnnlariu;  4,  4  Xrnea 
luinbs-ucrmlii :  4'  N.  glutuu  laptrlor  ;  G  Pleioi  lunlli ;  B'  N.  lunili  qDlntni ;  i"  Biml  liwenlH ;  6  N.  tmnuigemj 
7  H.  aucnll  lentoria  imi ;  8  N.  UD-coreigeui  ;  S  N.  mucnl!  abtanUrll  InUnii ;  10  N.  psdvndiil  i  10'  Nu.  paiiBH*- 
1m;  10"  Hd.  KiotalH;  11.  H' Ns.  dorulai  pimlg  deil«  et  dnlitor  ;  13  N.  ratansM  hsoiis  potterioi;  IS"  dMU  Br. 
parisuil« :  13  antani  BsaetiknoUil  d«  ejupaUileiii ;  U  ab«iir  Stlmlknolen  dM  GnouliugH  i  dl*  übHttD  Bsekni' 
kiotan  lind  Mmt  ihrm   VecbindDOgsn   beldsmita  dus«tell( ;   Bia  eodigin  iwiKban  G'  ind  6  alt  i*a  OutUnm 
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a)  Verbinaungeu. 

Dnrcb  einen  vor  dem  M.  coccj'geui  herabziebeDdea  Zweig  von  Siv  bäcgt  er  mit  Sr 
und  dadurch  mit  dem  FleiQB  coccjgeDs  zoBammea.  Aufwärts  iet  er  durch  den  oberen 
Teil  von  Siv  mit  dem  Plexus  sacralis  veibiinden.  Die  dritte  Art  von  Terbiadnng  wird 
durch  Bami  commnoicantea  mit  dem  Sympathicns  hergestellt. 

b)  Äste. 

Vom  Plexus  pudendus  gehen  parietale  und  viscerale  Kerveu  sus.  Erstere  sind  für  die 
Wände  des  unteren  Ramptendes,  letztere  für  Beckeneinge weide  bestimint. 


n  der  Ul>E«bniig  i»s  Bscktnanlgin 
In  Teil  if  Uuc  gtntuu  tULiimu  und 
erior ;  8  N.  ontuaiu  tMBsri*  poalsrlor ;  3' 
uit  d«n  Nd.  tcrotilee  poeterhmt ;  &  N,  pm 
■■•ijn  dawlteu ;  9  N.  h»mi>rrholdilii 


^Hlr. 


'ig.  484. 

i  and  Lcallli.)    '/c 

1  S.  Ischi^eu:;  iS,  2-  H 
ui  caUnd  elsBlnn ;  4  Ri.  parinmstlM ;  4'jidiw  Tir- 
S  N,  psuia;  7,  7'  Zweite  d«  N.perinui  Tg.B  Uuk«!. 
t;  10  N.  peifoniu  lig.  tab>ia»-iuriim. 


L.  N.  pudendus. 

Et  bezieht  «eine  Fasern  grüestenteilB  aus  Stii,  zum  kleineren  Teile  aus  SiV;  zuweileD 
mischen  sich  Fssern  aus  Sn  bei.  Der  Nerv  ist  abgeplattet  und  besteht  aus  stark  Terfloeh- 
tenen,  locker  vereinigten  Bündeln.  £i  verlässt  das  Becken  unterhalb  des  H.  piriformis,  wendet 
sieb  aber  alsbald  um  die  Spina  ischiadica  durcb  dae  Foromen  ischiadicom  minus  wieder  ins 
Becken  zurück  und  gelangt  eci  an  die  laterale  Wand  der  Fossa  recto-iachiadica,  von  welcher 
er  durch  die  Fascia  obturatoria  abgeschlosBen  wird.  Hier  zerßllt  der  Nerv  in  seine  drei 
End&ate. 

Bchon  zuvor,  und  zwar  beim  Austritte  ane  der  Beckenhöhle  giebt  der  Stamm  den 
N.  perforans  ligamentnm  saero-tuberoaum  ab,  welcher  das  Ligamentum  sacro-tube- 
roaum  zu  durcbbohrea  pflegt,  darauf  zur  Gegend  dea  Taber  ischiadicum  herabdebt,  dcfa  am 
den  U.  glataens  mazimus  auf  dessen  Aussenflftcbe  schwingt  und  sich  in  der  hier  beflnd- 
liohen  Eant  ausbreitet. 

Die  drei  Endäste  des  N.  pndendo-baemorrboidalia  sind: 

a)  Nn.  haemorrboidalie  inferiore!. 

Entspringt  öftere  schon  vor  dem  Eintiitta  in  das  Foramen  iecliiadicum  minus  und  strahlt 
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mit  seinen  Fäden   median-vorwärts  zur  Haut  der  Analgegend  und  zum  Sphincter  an! 
externuB  aus. 

b)  N.  perinaei,  Dammnerv. 

Er  verläuft  lateralwärts  und  giebt  folgende  Zweige  ab: 

a)  N.  perinaei  lateralis.  Er  wendet  sich  zum  Ursprünge  des  M.  iscbio-carer- 
nosus,  dem  er  zuweilen  einen  Ast  schickt,  und  versorgt  die  Haut  der  lateralen 
Dammgegend,   wobei  er  häufig  etwas  auf  die  mediale  Schenkelfläche  übergreift. 

ß)  Nn.  perinaei  mediales,  meist  zwei  Stämmchen,  welche  ihre  Uauptausbreitung 
in  der  Haut  des  Scrotum  (der  Labia  majora)  haben;  ihre  Endägte  werden  daher 
auch  Nn.  scrotales  (labiales)  posteriores  genannt. 

^)Bami  musculares.  Sie  entspringen  häufig  aus  einem  gemeinsamen  Stämm- 
chen,  treten  über  und  durch  den  M.  transversus  perinaei  superficialis 
auf  die  Oberfläche  des  Diaphragma  urogenitale,  versorgen  von  hier  aus  den  ge- 
nannten Muskel,  den  vorderen  Teil  des  Sphincter  ani  externus,  den 
M.  bulbo-  und  ischio-cavernosus.  Ein  Faden  dringt  in  den  Bulbus  ein 
(mit  der  A.  bulbosa)  und  gelangt  zur  Schleimhaut  der  Urethra. 

c)  N.  dorsal is  penis  (clitoridis).  Er  ist  der  tiefst  gelegene  Endzweig  des  Stammes, 
verläuft  mit  der  A.  penis  längs  der  inneren  Seite  des  aufsteigenden  Sitz-  und  absteigenden 
Schambeinastes  durch  das  Diaphragma  urogenitale,  versorgt  von  hier  aus  den  M.  transversus 
perinaei  profundus,  durchbricht  das  Diaphragma  und  betritt  lateral  vom  Lig.  Suspenso- 
rium mediale  den  Penisrücken  (Dorsum  clitoridis).  Auf  dem  Rücken  des  Gliedes  nach  vom 
ziehend,  giebt  er  8 — 10  seitliche  Aste  zur  Haut  desselben  ab,  einige  andere  in  das  Corpus 
cavernosum  penis,  und  endigt  mit  4—5  starken  Fäden  zur  EicheL  Letztere  können  als  be- 
sonderer Ast,  Bamus  glandis,  von  den  übrigen  getrennt  sein. 

2.  Rami  musculares. 

Für  den  Levator  ani  und  Coccygeus.  Sie  entspringen  bald  gemeinsam, 
bald  getrennt 

3.  Nn.  haemorrhoidales  medii,  vesicales  inferiores  et  va- 
ginales. 

4 — ^6  an  Zahl,  gelangen  sie  teils  unmittelbar  zu  den  durch  ihren  Namen 
bezeichneten  Organen  des  Beckens,  teils  verbinden  sie  sich  mit  dem  Sym- 
pathicus. 

6.  Plexus  ooocygeus. 

Der  kleine  Plexus  coccygeus  bildet  den  caudalen  Teil  des  Plexus  pudendo- 
caudalis  und  besteht  aus  Sv  und  Coi.  Oben  hängt  er  mit  dem  Plexus  puden- 
dus zusammen.  Kurze  Fäden  verbinden  dien  Plexus  coccygeus  mit  dem  End- 
stücke des  Sympathicus,  d.  h.  mit  dem  vierten  oder  fünften  Ganglion  sacrale 
und  dem  Ganglion  coccygeum. 

Ans  der  Ansa  saero-coceygea,  oder  aueh  aus  8y  selbst  entspringt  der  N.  ano- coccy- 
geus, welcher  von  der  vorderen  Fläche  des  M.  cocf^geus  herabsteigt,  hieraaf  zwischen  ihm 
und  dem  Le?ator  ani  zur  dorsalen  Seite  dringt  und  hinten -lateral  von  der  Steissbeinspitze 
unter  der  Haut  zu  Tage  tritt  Er  verbindet  dch  hier  mit  einem  Faden  des  Bamns  dor- 
salis  nervi  coccygei  und  endigt  mit  einer  Anzahl  von  Fäden  (Nn.  ano-coccygei)  in  der 
zwischen  dem  Anus  und  dem  Steissbeine  gelegenen  Haut,  während  der  dorsale  Ast  des  N. 
coccygeus  die  Haut  auf  der  dorsalen  Fläche  des  Steissbeines  selbst  versoigen  hilft  (He nie). 

Nach  C.  Krause  werden  von  den  Nn.  ano-coccygei  auch  an  den  M.  coccygeus  und  an 
den  hinteren  Teil  des  Levator  ani  Fäden  abgegeben. 


SUckenmaThsneiveD . 

D.  Rani  eommnnieantfs« 

Das  einfachste  Yerbalten  zeigen  die 
Rami  commuDicaates  im  Gebiete  der  Brtist- 
nerven.  Der  Ramus  communicans  verlässt 
den  N.  tboracalis  entweder  gegenüber  dem 
Abgange  des  Ramus  posterior,  oder  unmittel- 
bar ventral  neben  demselben,  wendet  sich 
darauf  unter  spitzem  Winkel  median-  ab« 
und  vorwärts  und  senkt  sich  in  den  latera- 
len Rand  des  benachbarten  Ganglion  des 
sympathischen  Grenzstranges  ein,  sehr 
selten   in  den  Ramus  buperior  oder  inferior 


Dei  R.  commaaicanB  ist  entweder  einbeh,  oder  in 
■irei,  selbst  drei  Fi  den  geteilt,  welche  paiallel  nebeneinaii- 
der  liegen  oder  am  apinalen  Stamme  in  AbatiDden  eot- 
springen  und  g^en  das  GrenzstTaDggiuiglion  Ifonver- 
gieren.  Ein  amgekehrtes  ÄnBeinftaderneicben  tritt 
in  dem  Falle  ein,  ale  die  Fäden  eines  Bamua  com- 
mnniotnB  zu  iirei  verschiedenen  Grenzstranggang- 
lieD   rieb  begeben. 

Die  Hami  conmanicantea  der  Halaneiven 
und  nach  Zahl  and  Vetbindang  etiras  giSaaerem 
Wechsel  anterwoiÜRi.  Diea  wird  wewntUch  heiTOr- 
gebracht  dnrch  die  veTBchiedene  Länge  des  Qaaglion 
oerrieale  euperios  eympathici,  oder  durch  das  Fehlen 
des  Ganglion  ceirieale  medium.  Hiermit  hängt  es  zu- 
sammen, daaa  die  Bami  oommunieantes  der  beiden 
oberen  nnd  der  beiden  unteren  Halanerren  die 
regelmäaeigate  Anordnung  zeigen. 

Der  Bamns  communicaua  des  ersten  Hala- 
nerven  gebt  tmmittelbar  aas  deasen  Bamna  anterior 
oder  aue  der  Ania  cerricalis  prima,  oder  aae  der 
Schlinge  seines  Ramus  anterior  zum  N.  Hfpogloaaos 
hervor. 

Der  RamuB  commnnicaos  des  zweiten  Bals- 
nerven  pflegt  ans  dessen  Ramus  anterior  abzutreten. 
Die  ßami  commanicantes  der  beiden  ersten  Halanerven 
b^^en  sich  znm  Ganglion  cerricale  superios. 

Pi(.  täj.    BaeksnmtTli,  obsnln  VarLlndnoe  mitHadiilU 

»bliinEtta  gnd  Br^ik*. 
T  finnzr,  III  iMEIIn  HiinBerr;  rl  «ntoiKilBeiT;  CS-Sml- 
tn  Ua  ukUr  Uikastri  Dl— 12  antar  bii  Evtlfter  Bnutaen: 
£  1— K  «rrtic  bii  rGariw  Lambalnsn ;  S  1— G  enttr  bli  Holter 
tv:  r,  t  Flltm  »nnlul«  d»  R«et»n- 
in  den  Wuislu  £  1  bli  >  Ciidii  KqalEii  i  Jtr  Fl«u 
O-Xemu  temi>nli>;  Sc  NecTU  iKhiidlei»!  O  Namu 
DI*  liiHliii9l[ung«n,  u  isDen  di«  Zahlen  £  S,  4,  K 
•Ubn,  twlaatsn  BplDalgangllaii.  —  In  dar  llnkan  Safla  dar 
Figur  lat  dar  OrsniitrangddiSyinpaUilaiBditsaitellt.  abioi  win 
Ou^lani  s  obena  Halaeanglloni  t  and  t  mittlana  and  nntorai 
HllagraeUan  ;  d  entea.  d'  latitea  Drulcantlloa  ;  «  entea  LamUl- 
gaasHoB  i  u  obenlta  Bakralgan gllon , 


'^ök: 


558 


Nervenlehre. 


Die  Bami  communicantes  des  dritten  und  vierten  Halsnerven  entspringen  bald  un- 
mittelbar aus  den  Bami  anteriores,  bald  aus  den  Ansäe.  Sie  gelangen  bald  auf,  bald  nnter 
den  tiefen  Halsmuskeln  zum  Grenzstrange.  Der  dritte  Bamus  communicans  gesellt  sich  eben- 
&II3  zum  Ganglion  cervicale  superius,  einem  Verschmelzungserzeugnisse  mehrerer,  nämlich  von 
mindestens  vier  Ganglien.  Ebenso  verhält  sich  der  vierte;  oder  er  tritt,  wie  der  fünfte 
und  sechste,  zum  G.  cervicale  medium,  wenn  ein  solches  vorhanden  ist;  oder  der  vierte 
legt  sich,  wie  im  Fehlfieille  eines  Ganglion  medium  der  fQnfte  und  sechste,  an  den  zwischen 
dem  oberen  und  unteren  sympathischen  Halsganglion  befindlichen  Verbindungsstrang 
dieser  beiden  Ganglien  an. 

Der  siebente  und  achte  Bamus  communicans  treten  zum  unteren  Halsganglion  des 
Sympathicus.    Das  Gleiche  ist  auch  schon  vom  sechsten  beobachtet  worden. 

Die  Bami  communicantes  der  Lenden- 
nerven  sind  lang;  sie  haben  von  den  Foramina 
intervertebralia  bis  zur  Vorderflftche  der  Bauch- 
wirbel einen  langen  Weg  zurückzulegen.  Sie 
nehmen  diesen  Weg  in  querer  oder  sanft  auf- 
steigender Bichtung,  unter  oder  zwischen  den 
Bündeln  des  M.  psoas,  und  kommen  darauf  in 
den  vertikalen  Spalten  zum  Vorscheine,  welche 
zwischen  aer  Vorderfläche  der  Wirbelfcörper 
und  den  medialen  Sehnenbogen  des  Psoas  sich 
ausspannen.  Sie  sind  gewöhnlich  doppelt  und 
häufig  so  angeordnet,  dass  ein  und  dasselbe 
Ganglion  sich  mit  zwei  verschiedenen  Lenden- 
nerven verbindet;  aber  auch  der  andere  Fall 
kommt  vor,  dass  ein  Baraus  communicans  seine 
Fäden   auf  zwei  benachbarte  Ganglien  verteilt 

Das  letztere  gilt  auch  von  den  B^irai 
communicantes  der  Kreuz  nerven.  Sie  sind 
häufig  doppelt,  immer  aber  kurz,  entspringen 
sofort  beim  Austritte  der  Bami  anteriores  ans 
den  Foramina  sacralia  anteriora  und  wenden 
sich  medianwärts  zu  den  benachbarten  Gren^- 
ganglien,  indem  sie  die  A.  sacralis  lateralis  überschreiten. 

Was  das  innere  Wesen  der  ßami  betrifft,  so  verknüpfen  dieselben  im 
allgemeinen  Sinne  das  spinale  oder  cerebrospinale  System  mit  dem  sympathi- 
schen. Auch  bei  den  Gehirnnerven  sind  Rami  communicantes  reichlich  vor- 
handen. Die  Rami  communicantes  werden  gewöhnlich  als  Wurzeln  des 
Sympathicus  bezeichnet,  um  dadurch  die  Art  der  Verknüpfung  beider  Systeme 
genauer  zu  bestimmen.  Mit  dieser  Bezeichnung  soll  vor  allem  ausgedrückt 
werden,  dass  die  Rami  communicantes  dem  Grenzstrange  cerebrospinale 
Fasern  zuführen.  So  verhält  es  sich  auch  thatsächlich;  es  werden  dem 
Grenzstrange  durch  die  Rami  communicantes  sowohl  motorische,  als  auch 
sensible  Fasern  zugeführt.  Diese  beiden  Faserklassen  entstammen  nach- 
gewiesener Massen  den  beiden  Wurzeln  der  cerebrospinalen  Nerven.  Hier- 
mit ist  jedoch  die  Aufgabe  der  Rami  communicantes  noch  nicht  erschöpft 
Eine  zweite  Aufgabe  besteht  darin,  dem  cerebrospinalen  Systeme  sympa- 
thische Fasern  zuzuführen.  Der  Ramus  communicans  ist  seiner  doppelten 
Aufgabe  entsprechend  teils  cerebrospinaler  Ast,  teils  Ast  des  Sympathicus  und 
sein  Centrum  im  letzteren  Falle  das  Ganglion  sympathicum.  Die  Fasern  dieses 
Astes  werden  in  die  Peripherie  des  spinalen  Nerven  übergeführt,  hauptsäch- 


Fig.  486. 

Schema  des  SpinAlnerventy pns. 

g  sensible  und  m  motorische  Wurzel;  g  Qanglion  spi- 
nale ;  p  Bamns  ponterior  des  gemeinschaftlichen  Stam- 
mes ;  i  Ramns  anterior  desselben ;  v  Ramns  communi- 
cans zum  Sympatleos;  gi  Ganglion  des  Grenz8tranfi;e8 
des  Sympathicod ,'  r»  Ramns  intergangliaris  snperior; 
ri  Ramns  intergsngliarifl  infsrior;  9v  Nervus  meningens 

zum  Wirbelkanale. 
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lieh  in  die  Peripherie  des  Ramus  anterior,  welcher  der  mächtigste  der  vier 
Äste  der  spinalen  Nerven  ist  und  das  umfangreichste  Oebiet  beherrscht.  Aber 
auch  in  den  Bamus  posterior  und  in  den  Bamus  meningeus  gelangen 
sympathische  Fasern;  in  grossen  Massen  schliessen  sich  letztere  endlich  der 
gesamten  peripheren  Ausbreitung  des  Bamus  communicans  in  den  Ein- 
geweiden und  Gefässen  an. 

Im  einÜEK^aten  Falle  sind  beide  Faserklassen,  Fibrae  oerebro- spinales  und  Fibrae  sym- 
pathicae,  in  einem  und  demselben  Bamus  communicans  enthalten.  So  verhält  es  sich  nach 
Bidder  nnd  Yolkmann  im  vorderen  Teile  des  Sympathicus  des  Frosches.  Der  Bamus  com- 
municans erscheint  dann  um  so  weisser,  je  mehr  markhaltige  spinale  Fasern  er  enthält;  er 
erscheint  um  so  grauer,  je  mehr  graue  Fasern  er  einschliesst. 

An  vielen  Stellen  des  Korpers  sind  aber,  wie  oben  erwähnt,  für  jeden  Spinalnerven  zwei 
oder  selbst  drei  Bami  communicantes  vorhanden.  Von  jenen  zweien  pflegt  der  eine  vorzugs- 
weise markhaltige  spinale,  der  andere  besonders  graue  Fasern  aus  dem  Sympathicus  zu  ent- 
halten. Jener  erscheint  dann  weiss  von  Ansehen,  dieser  grau.  Meist  aber  sind  in  jedem  der 
beiden  Stränge  Fasern  beider  Arten  gemischt. 

Hasse,  C,  Handatlas  der  sens.  und  mot.  Gebiete  der  Hirn-  und  BQckenmarksnerven. 
Wiesbaden,  1895. 

Bau  der  oerebrospinalen  Iferren  nnd  Ganglien« 

a)  Nerrenstämme  und  Nervenwarzeln. 

Die  oerebrospinalen  Nerven  bestehen  in  überwiegender  Menge  ans  mark- 
haltigen,  mit  Seh  wann  scher  Scheide  versehenen  Nervenfasern  nnd  erscheinen  in 
anfFallendem  Lichte  weiss.  Den  markhaltigen  Nervenfasern  sind  teils  vereinzelte, 
teils  in  kleine  Bündel  zusammengefasste  marklose,  Kern ak sehe  Fasern  beigemischt 
Die  Bündel  der  oerebrospinalen  Nerven  werden  nmhüllt  nnd  durchsetzt  von  reich- 
lichem Bindegewebe,  welches  in  besonderer  Weise  angeordnet  ist  In  den  Nerven- 
wnrzeln  anfangs  noch  spärlich  nnd  eine  Fortsetzung  der  Pia  bildend,  wird  es  in 
den  austretenden  Nervenwurzeln  reichlicher,  indem  sich  denselben  die  Arachnoid- 
nnd  Dursalscheide,  als  Fortsetzung  der  Arachnoidea  und  Dura,  umhüllend  an- 
Bchliesst.  So  haben  die  Nerven  anfltuglich  dieselben  Hüllen,  wie  das  Bückenmark 
nnd  Gehirn;  vor  dem  Spinalganglion  aber  fliessen  die  drei  Scheiden,  indem  sie 
reichliche  Verbindungen  miteinander  eingehen,  zusammen;  die  Dura  erfährt  eine 
Auflockerung,  nimmt  Fettträubchen  auf  und  es  verliert  sich  die  scharfe  Ab- 
grenzung sowohl  nach  aussen  als  nach  innen. 

In  den  peripheren  Nervenstftmmen  verhält  sich  die  Anordnung  des  Binde- 
gewebes folgendermassen.  Auf  Querschnitten  bemerkt  man  eine,  je  nach  der 
Dicke  des  Nerven  grössere  oder  geringere  Anzahl  scharf  abgegrenzter  runder 
Felder  (Fig.  487,  pn\  welche  in  ihrem  Inneren  durch  Septen  voneinander  getrennte 
kleinere  Bündel  von  Nervenfasern  enthalten.  Diese  kleinen  Bündel,  primären 
Bündel,  haben  die  verschiedensten  Qnerschnittformen.  Die  grösseren  runden 
Bündel,  sekundären  Bündel,  sind  gegen  das  gemeinsame,  den  ganzen  Nerven- 
stamm zusammenhaltende  Bindegewebe  durch  besondere,  dicke  Scheiden  abge- 
grenzt, welche  Perineuralscheiden  (Key  und  Betzius)  genannt  werden.  Das 
die  Scheiden  bildende  Perineurium  wird  von  einer  veränderlichen  An7ahl  kon- 
oentrischer  Häutchen  dargestellt,  welche  Perineuralhäutchen,  Perineural- 
L  am  eilen,  bezeichnet  werden.  Jede  einzelne  perineurale  Lamelle  selbst  besteht 
ans  zwei  Endothelhäutchen,  deren  Zellengrenzen  durch  Behandlung  mit  Argentum- 
nitricum  -  Lösung  sichtbar  gemacht  werden  können.  Zwischen  den  Endothel- 
häutchen findet  sich  eine  dünne  Schicht  platter  und  zarter  Bindegewebsbündel 
▼on   im    Allgemeinen   longitudinalem    Verlaufe.      Auf   Querschnitten    treten    die 
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Fibrillen  dieser  LKngsbUndel  daram  als  feine  Panktiernag  hervor  Zwiscbeo 
diesen  Bündeln  nnd  den  sie  deckenden  EndothelhSutchen  ist  sebr  häufig  jedeneits 
ein  Netzwerk  feiner  elastischer  Faeem  eiDgescfaoben  welches  die  Pennenralscheiden 
elastischer  macht  und  die  Nerven  in  einer  gewissen  Spannung  erbblL  Bei  ent 
spannten  z  B  ausgeschnittenen  Nerven sthm tuen  tritt  infol^  der  Wirkung  dieser 
elaBtiscben  Netze  jene  auFTnllende  und  quere  BKnderung  hervor  die  unter  dem 
Namen  der  Fontanaschen  Bhnderun^  bekannt  ist  Die  unelastischen  Llemmte 
des  Stamme^  werden  n&mlich  nnomebr  genoligt  sich  in  Welienlinieo  zu  legen 
Die  einzelnen  periueuralen  Lamellen  sind  nicht  vollständig  voneinander  getrennt, 
sondern  bXngen  durch  Verbindungsblätter  miteinander  zusammen  Die  Lamellen 
selbst  Bind  nicht  durchgehends  vollständig  sondern  zeigen  nicht  selten  fenster 
artige  Durchbrechungen 


Das  innerhalb  der  Perineuralsclieide  enthaltene  Bindegewebe  wird  Endo- 
nenrinm  genannt  Ea  besteht  aus  feinen  Lamellen,  die  aus  der  Innenfläche  der 
Perine  uralscheide  her  vorgeben  und  den  Bttndelranm  in  Abteilnngen  zerlegen. 
Diese  endoneuralen  Lamellen  setzen  sich  aber  anch  zwischen  die  einielnen 
Nervenfasern  fort  und  bilden  hier  einen,  die  Schwannsche  Scheide  deckenden 
Überzug  ans  länirs verlaufenden  Bindegewehsfib rillen,  die  Fibrillenscheide  der 
Nervenfasern.  Diese  Fibrillenscheide  ist  aaf  beiden  Flächen  mit  Endotbel- 
zellen  bedeckt  und  steht  also  mit  den  Endoneuralbäutchen  in  nnmittelbarem 
Zasammenbange. 

Die  perineuralen  Bündel  (sekundären  Btlndel,  W.  Krause)  sind  ihren«ts 
eingebettet  in  ein  ans  Bmdegewebshfintchen  anfgebantes  lockeres  Oewebe,  welches 
Epinenrium  (Ke}'  nnd  Retzius)  genannt  wird  (Flg.  487.  ep).  Dieses  ist 
ebenfalls   reich    an  elastischen  Fasern  und   nimmt  Fettzellen grnppen  in  sich   auf. 
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Innerhalb  dieses  Epineurium  verlaufen  die  einzelnen  sekundären  Bündel  nicht 
wie  man  glauben  könnte,  einfach  in  einander  paralleler  Richtung  zur  Peripherie 
oder  zu  ihren  Austrittstellen,  sondern  die  einzelnen  Bündel  treten  unter  spitzen 
Winkeln  untereinander  zusammen  und  senden  ebenfalls  unter  spitzen  Winkeln 
neue  Zweige  aus.  Ein  peripherer  Nerv  besteht  hiernach  nicht  aus  einer  Gruppe 
paralleler  sekundärer  Bündel,  sondern  aus  einem  Geflechte  derselben.  Sehr 
deutlich  bemerkt  man  die  Spuren  dieses  Geflechtes  selbst  an  Querschnitten ,  in 
welcher  Beziehung  die  Abbildung  (Fig.  487)  zu  vergleichen  ist. 

Die  Bicke  des  Epineurium  und  der  Perineuralscheiden  nimmt  nach  der 
Peripherie  hin  allmählich  ab,  indem  die  einzelnen  Bündel  früher  oder  später  aus 
dem  Verbände  ausscheiden.  Meist  haben  letztere  dann  nur  noch  eine  Perineural- 
scheide.  Die  aus  dem  Stämmchen  endlich  einzeln  sich  abzweigenden  Nerven- 
fasern werden  noch  von  einer  dünnen  endothelialen  Fortsetzung  der  Perineural- 
lamelle  umhüllt.  Diese  Hülle  nannte  Ran  vier  die  Henlesche  Scheide.  Der 
zwischen  ihr  und  der  Schwannschen  Scheide  befindliche  enge  Raum  ist  ein  in- 
jicier barer  Lymphraum  und  hängt  mit  dem  übrigen  Ljmphsysteme  des  Nerven 
unmittelbar  zusammen. 

Früher  nannte  man  sämmtliches  Bindegewebe  eines  Nerven  Neurilemm a. 
Man  ist  gegenwärtig  übereingekommen,  diesen  Namen  nur  mehr  für  die  Schwann- 
sehe  Scheide,  für  die  übrigen  Hüllen  dagegen  die  obengenannten  Bezeichnungen 
zu  verwenden. 

Die  Blutgefässe  der  peripheren  Nerven,  kleine  Arterien  und  Venen,  folgen 
der  Längsrichtung  des  Nerven  und  liegen  zunächst  im  Epineurium.  Weiterhin 
treten  zahlreiche  feine  Gefässe  durch  die  Perineuralscheiden  hindurch  in  das  Innere 
der  sekundären  Bündel,  wo  sie  in  ein  zierliches  Kapillarnetz  mit  langgestreckten 
Maschen  übergehen.  Die  kleinen  Arterien  werden  von  feinen  Get'ässnerven 
(Nervi  nervorum)  begleitet  (W.  Krause). 

Die  Nervenwurzeln  behalten  in  centraler  Richtung  ihre  Schwannschen 
Scheiden  bis  zum  Eintritte  in  das  Rückenmark.  Hier  tritt  an  Stelle  der 
Schwannschen  Scheide  die  Neuroglia  (Ran  vi  er). 

h)  Spinalganglien. 

Die  Spinalganglien  bestehen  aus  Ganglienzellen  und  Nervenfasern,  als  wesent- 
lichen Gebilden;  hierzu  kommen  noch  Bindegewebe,  Blut-  und  Ljmjihgefltsse.  Die 
Ganglienzellen  sind  zum  überwiegenden  Teile  pseudo-unipolar,  doch  sind  Fälle  be- 
kannt, in  welchen  von  einer  umschriebenen  Stelle  der  Zelle  oder  von  verschiedenen 
Stellen  mehrere  Ausläufer  abgingen  (s.  oben  S.  294).  Wie  Ran  vier  fand,  zeichnet 
sich  der  gewöhnlich  vorhanden^  einfache  Fortsatz  dadurch  aus,  dass  er  nach  er- 
haltener Markscheide  sich  früher  oder  später  in  zwei  Fortsätze  teilt.  Der  eine 
dieser  Fortsätze  zieht  zur  Peripherie  ^  der  andere  centralwärts.  Der  einfache 
Ausläufer  der  Spinalganglienzellen  vereinigt  sich  nach  Gewinnung  der  Mark- 
scheide scheinbar  mit  einer  anderen  myelinhaltigen  Nervenfaser.  Diese  Ver- 
einigung ergiebt  sich  aber  bei  genauerer  Untersuchung  als  eine  Teilung  des 
Zellen ausläufers,  indem  sein  Achsencylinder  sich  in  zwei  Arme  spaltet,  von  welchen 
je  einer  zum  Achsencylinder  der  beiden  Teilungsfasem  wird.  Wichtig  ist  die 
Erfahrung,  dass  bei  Fischen  die  Spinalganglienzellen  gegenständig  bipolar  sind; 
beim  Neunauge  (Petromyzon)  aber  kommen  bipolare  und  unipolare  Fortsätze 
jener  Art  vor,  die  sich  nachträglich  teilen.  So  schlägt  Petromyzon  hierin  eine 
Brücke  zwischen  den  übrigen  Fischen  und  den  höheren  Wirbeltieren  (Freud). 
fS.  oben  S.  294.)  Übrigens  liegen  im  Ganglion  acusticum  Verhältnisse  vor, 
welche  denjenigen  der  Fische  der  höheren  Vertebralen  ganz  entsprechen  und 
hiernach  als  ursprüngliche  zu  deuten  sind.  Denn  die  Acusticusganglien  bestehen 
aus  bipolaren  Nervenzellen. 

Ranber,  Anatomie,  6.  Anfl.  'II.  36 
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Das  Bindegewebe  der  Spiiudguij;li«ii 
ist  Tie  das  der  Nervenwarzeln  ala  eine  Fort- 
eetsnng  der  HirnhSnte  zu  betrAchten.  Jede 
einzelne  Zelle  and  ihre  Fuer  erhtit  eine  Fort- 
setznng  der  bindegewebigen  Scheide(K.Fig.2341 
Wie  Bcbon  vor  Jabren  von  His  gesagt 
worden  iBt,  zeigen  die  Zellen  aller  apinalen 
Ganglien  m  ihrer  embryonalen  Gestalt  ebenfallt 
nrsprliDglicbe  Verb&ltniaee;  denn  in  früher  Zdt 
sind  dieee  Zellen  solcher  bipolarer  Art;  s.  li^. 
407  o  517  ,  durch  beeondereWachatnmsTOiflap 
verwandeln  sie  aicb  in  psendounipolare  Form 
um  (s  8,  294)  Der  penphere  Aostkiifer  vichit 
weiter  in  die  Penphens  hinaas,  deo'  ceotrale 
aber,  in  das  Kttckenmark  bei.  Gebim,  seinem 
bez.  Endkerne  (Nncleus  termioalia)  «n^egea 
{Fig.  399). 

Über    „durchtreten de  Faeeni"   des  Gang- 
lion s.  S.   295. 

Über  den  feineren  Baa  der  Bpinalgang- 

lienzellen  s.  AUg.  Teil  9.  73  und  Fig.  34,  lo- 

(c.  Hab«,  leM.)  ,rie  unten,  Fig.  489. 

Uit  dem  Bisherigen  sind  die  Besonderheiten  der  spinalen  Ganglien  indcssea 

noch   nicht  erscböpft.     Denn    die  Erfabrungen  der  leUtan  Jahre  baben  geuigl) 

dass    zwischen    dem   Zetlprotoplasma    nnd    der  Enthodelscbeide  der  GanglieniflÜe 

noch  eine  sehr  feine    pericellnlSre  Veriweignng  gelegen    tat,    die  mit  ma 


Fig.  488. 


..   ToliüilEnbUn-E»io.   ElnislheiteD 


1«  Scheide ;  p  piriphn«,  I 
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Fremdfaaer  znsammenhSngt  (Fig.  488,  490).  Dies  weist  darauf  bin,  daes  jede 
Zelle  eines  Ganglion  anBaen  durch  die  peripheren  Empfindnugsreize  auch  noch 
von  anderen  Nerventellen  lier  beeinSnsst  werden  kann.  Die  bisherigen  Er- 
fatunngen  Bcheinen  dafllr  an  sprechen,  dasa  Zellen  des  sympatbischen  Systemes 
«s  sind,  welche  jene  Frerndtasem  liefern.  Es  dringen  nSmiicb,  wie  Bamön  y 
Cajal  genaner  aosfUhrt,  in  die  Spinalganglien  der  Wirbeltiere  Nervenfasern  ein, 
welche  man  dnrch  die  Rami  commnnicantes  unmittelbar  bis  zu  einem  sympa- 
thischen Ganglion  verfolgen  kann.     Es  sind  starke  Faseni,  die  im  Spinal ganglion 


Fig.  490. 

Fig.  430.    qneiacbDitt  dnrch 
In  dar  Zeichnnng  Und  die  Ijriachrtan  i» 

Fig. 

in  Splnalganglion  ainar  10  Tage  allan  Ritl 
(H.iuin  ,  C»J»1.) 

*  J  FuarD.  die  in  Uuglian  akli  Tinnalian  ;  A  Tord 
,  C  lordarar  äplnlaat ;  J>  hinterer  Spiulait ;  S  Spin 

Spinalnan  \   D  a.  B  Torderet  nnd  hinlerar  Aat  der  Bp 

n  •»■  2.  Trpna  andigan.    (A.  E.  Degial,  1896}. 

491. 

.    G^igifirlmir. 

areW.r«l;flSj»iI«- 

nalnerren:    i-Sr-pi- 
Ton.  2.  TjpM.  dia  ala 

Ä  B 

B  Tordan  nnd  Ucla 

e  Wnn 

=  itlB 
1;    C 

11*D    T 

t™  1.  T7P«,  dla  elcb  in 

periph 
dia  Z. 
um  d 

drei  oder  mehr  Zweige  abgehen;  letztere  scheinen  es  zn  sein,  die  mit  den  ge- 
Dannten  pericellnlKren  Verzwdgnngen  zasammenhKngen.  Einige  von  den  Zweigen 
dringen  selbst  in  die  vordere  Wurzel  ein  nnd  scheinen  frei  im  Rttckenmarke 
n  endigen.  Ebenso  wie  Spinalganglien  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  die 
■pinalartigen  Ganglien  des  Vagus,  Glossopharyngens,  Facialis,  Trigeminns  n.  s.  w. 
Den   Beobachtungen  von  A.  S.   Dogiel    zufolge    liegen    die  Dinge    in    den 
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Spinalganglien  noch  verwickelter  (s.  Fig.  491),  indem  in  ihnen  ausser  gewöhnlichen 
pseudounipolaren  Zellen  auch  Associationsz eilen  vorzukommen  scheinen, 
Zellen  des  sogen.  II.  60 Igi sehen  Typus  (s.  EMg.  491,  b^  b).  Diese  würden  ein- 
geschaltet sein  zwischen  den  Zellen  des  sympathischen  Ganglion  und  den  pseudo- 
unipolaren Zellen  des  Spinalganglion. 

Dogiel,  A«  S.,  Der  Bau  der  SpiDidganglien  bei  den  SäugetiereD.  Anat.  Anz.  XU,  6, 
1896,  nnd  Internat  Monatschrift  f.  Anat.  u.  Phys.,  Bd.  14,  1897. 

Gaule,  J.,  Über  die  Zahlen  der  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  in  den  Spinalganglien 
des  Kaninchens.    Centr.-Bl.  f.  Phys.  1896,  Bd.  X,  Nr.  16. 

Hub  er,  G.  Carl.  The  Spinal  Ganglia  of  Amphibia.    Anat.  Anz.  XII,  18,  1896. 

LenhoBsek,  M.  v.,  Über  den  Bau  der  Spinalganglienzelleu  des  Menschen,  Arch.  t 
Psychiatrie,  Bd.  29,  2,  1896. 

Bamon  y  Cajal,  Neue  Darstellung  vom  histol.  Bau  des  Centralnervensystemes.  Arch. 
f,  Anat.  u.  Phys.,  anat.  Abt.,  1893. 


Neuromeren,  Myomeren  und  Dermatomeren. 

£iiie  Oliederung  in  Folgestücke  kommt  bekanntlich  nicht  allein  deiti 
Nervensysteme  zu  und  den  Gelassen,  sondern  auch,  und  zwar  in  noch  aus- 
gesprochenerem Grade,  der  Muskulatur  und  den  Knochen.  Infolge  der 
Nerven-  und  Gefässversorgung  nimmt  ferner  das  Integument  des  Gesamt- 
körpers, die  äussere  Haut,  an  der  Segmentierung  teil  und  kann  in  dermale 
Segmente,  Dermatomeren,  zerlegt  werden.  Aber  auch  der  Darm  kann 
sich  der  allgemeinen  Gliederung  des  Körpers  nicht  mehr  entziehen,  obgleich 
bei  ihm  die  Grenzen  der  Segmente  im  abdominalen  Gebiete  schon  frühzeitig, 
infolge  des  enormen  Längen wachstumes  des  Dünn-  und  Dickdarmes,  voll- 
ständig verwischt  werden.  Aber  die  Nerven-  und  iGefässversorgung  des 
gesamten  Darm-  und  Eingeweideapparates  weist  ebenso  wie  die  Entwickelungs- 
geschichte,  dauernd  auf  das  Bestehen  von  Enteromeren  hin.  Das  nächste 
veranlassende  Moment  aller  dieser  Gliederungen  ist  vielleicht  gerade  in  der 
frühen  Gliederung  der  Muskulatur  zu  suchen. 

Im  Folgenden  ist  nun  eine  Tabelle  ¥äedergegeben,  welche  sich  auf  die  Beziehungen  der 
Nervensegmente  zu  den  zugehörigen  Muskel-  und  Hautgebieten  erstreckt;  auch  die 
reflektorischen  Segmente  sind  beachtet. 


Lokalisaton  der  Funktion  in  den  versoliledenen  Segmenten  des  Rüokenmarkes.*) 


Segmente 


Muskeln 


Beflexe 


Gefühl  sinnervation 
der  Haut 


2. — 3.  Cervicalis 


4.  Cervicalis 


Stemo-mastoideus 

Trapezius 

Scaleni  und  Nackenmuskeln 

Diaphragma 

Diaphragma 

Supra-  und  Infraspinatus 

D^toideus 

Biceps  u.  Coraco-Brachialis 

Bracnioradiäiid 

Bhomboidei 


Inspirat.  bei  raschem 
Druck  u.  d.  Rip- 
penbogen 


Erweiterung  d.  Pu- 
pille auf  Reizun«; 


Nacken  n.  Hinterkopf. 


Nacken 

^ Obere  Schultergegend 

des  Nackens.  4  bis     Aussenseite  des  Armes 
7.  Cervic.  I 


^)  Nach  den  Zusammenstellungen  von  Starr  und  Edinger,  auf  Grund  von  Tierver- 
suchen  u.  pathologischen  Beobachtungen. 
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Segmente 


Muskeln 


Reflexe 


Gefühlsinnervation 
der  Haut 


5.  Cervicalis 


DeltoideuB 


6.  Cervicalis 


Biceps  u.  Coraco-Brachialis 
Brach  ioradialis  u.  Supinator 
PectoraliSy  pars  clavicnL 
Serratus  magnus 
Bhomboidei 
Brachialis 
Teres  minor 
Biceps 

Bracnialis  anticus 
Pectoralis,  pars  clav. 
Serratus  exterior 
Triceps 

Extensoren  der  Hand  und 
der  Finger 
!  Pronatoren 
7.  Cervicalis        '  Caput  longum  tricipitis 

,  Extensoren  der  Hand  und 

der  Finger 
I  Flexoren  der  Hand 
Pronatoren  der  Hand 
Pectoralis,  pars  costalis 
Subscapularis 
Latissimus  dorsi 
Teres  major 
Flexoren    der   Hand    und 

der  Finger 
Kleine  Handmuskeln 
Strecker  des  Daumens 
Kleine  Handmuskeln 
Daumen-  und  Kleinfinger- 
Ballen 

2.— 12.Thoracali8:  Muskeln   des  Bückens  und 

des  Bauches 
Erectores  Spinae 


8.  Cervicalis 


1.  Thoracalis 


1.  Lumbalis 


2.  Lnmbalis 


3.  Lumbalis 


4.  Lumbalis 


5.  Lumbalis 


1.  o.  2.  Sacralis 


3. — 5.  Sacralis 


Ilio-Psoas 

Sartorius 

Bauchmuskeln 

Ilio-Psoas 

Sartorius 

Flexoren  des  Knies 

(Remak?) 
Quadriceps  femoris 
Quadriceps  femoris 
Einwärtsroller  d.  Schenkel 
Adductores  fbmoris 
Abductores  femoris 
Adductores  femoris 
Tibialis  anterior 
Flexoren  des  Knies 

(Ferrier?) 
Auswärtsroller   der  Hüfte 
Beuger  des  Knies 

(Ferrier?) 
Beuger  des  Fusses 
Extensoren  der  Zehen 
Peronaei 
Flexoren  des  Fusses  u.  der 

Zehen 
Peronaei 

Kleine  Fussmuskeln 
Muskeln  des  Perinaeum 


Scapular-Reflex 
5.Cerv.bisl.Dor8. 

Sehnenreflexe  d.  ent- 
spr. Muskeln 


Reflexe  von  den  Seh- 
nen d.  Extensoren 
d.  Ober-  u.  Unter- 
armes 

Handgelenksehnen 
6.-8.  Cenr. 

Scblag  auf  die  Vola 
erzeugt  Sohliessen 
der  Finger 


Palmar-Reflex 
T.Cerv.bisl.Dors, 


Pupillarreflex 


Epiga8tr.4. — T.Dors. 

Abdomen  7. — 11.  D. 

Cremasterreflex 
1.— 3.  Lumb. 

Patellarsehne 
2.-4.  Lumb. 


Glutäalreflex 
4.-*-.6  Lumb. 


Plantarreflex 


Achillessehne 
Blasen-  und  Rectal- 
centren 


Rückseite  der   Schulter 
und  des  Armes 

Äussere  Seite  des  Ober- 
nnd  Vorderarmes 


Äussere   Seite  des  Vor- 
derarmes 


Rücken  der  Hand,  Ra- 
dialisgebiet 


Radialisgebiet  d.  Hand 


Medianusverteilung 


Ulnargebiet 


Haut  der  BruU,  des 
Rückens,  des  Bauches 
und  der  oberen  Glu- 
taalregion 

Haut  der  Schamgegend 

Vorderseite   des  fioden- 

..  Sackes 

Äussere  Seite  der  Hüfte 


Vorder-  und  Innenseite 
der  Hüfte 

Innere  Seite  der  Hüfte 
und  d.  Beines  bis  zum 
Knöchel.  Innenseite 
des  Fusses. 


Rückseite  d.  Hüfte,  des 
Obersehenkels  u.  äusse- 
rer Teil  des  Fusses 

Hinterseite  des  Ober- 
schenkels, äussere 
Seite  des  Beines  und 
Fusses 

Haut  über  dem  Sactum, 
Anus,  Perinaeum,  Geni- 
tiUien. 
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Über  das  Verhältnis  der  Neuromeren  und  Myomeren  zum  Stamm- 
skelette ist  bereits  an  früherer  Stelle  Auskunft  gegeben  worden  (s.  den  Ab- 
schnitt: Verhältnis  der  Muskel-  zu  den  Knochensegmenten  und  die  Fig.  501^ 
502:  L  Bd.,  S.  468—470). 

Schwieriger  liegen  die  Dinge  am  Gliedmassenskelette.  Wenn  es  aiich  bereits  be- 
kannt ist,  dass  die  Eztremitätenmuskeln  von  abgeschnürten  Knospen  der  Ürwirbel  ihren  Ur- 
sprung nehmen,  so  sind  doch  die  Umbildungen  der  einzelnen  Knospen  zu  den  versohiedenen 
Muskeln  der  oberen  und  unteren  Extremitäten  noch  nicht  bekannt.  Ebensowenig  bekannt  ist 
die  Lagerung  der  aus  den  einzelnen  Segmenten  je  hervorgegangenen  Muskelindividnen  an  den 
zugehörigen  Knochen  der  Extremitäten.  Selbst  die  Beziehungen  der  den  verschiedenen 
Segmenten  entsprechenden  Muskeln  zu  den  zugehörigen  neuralen  Segmenten  sind  keines- 
wegs schon  überall  in  helles  licht  gesetzt,  am  wenigsten  bei  den  Extremitäten. 

Kennt  man  die  Beziehungen  der  Muskelindividuen  einer  Extremität  zu  ihren  neuralen 
Segmenten,  so  ist  dadurch  der  Weg  eröfinet,  nm  selbst  beim  Erwachsenen  das  Verhältnis  der 
Nerven-  und  Muskelsegmente  zu  den  Haft  stellen  an  den  Knochen  zu  bestimmen. 

Durch  eine  Beihe  schöner  Untersuchungen,  die  im  Laufe  der  letzten  Jahre  angestellt 
worden  sind,  ist  ein  bedeutender  Schritt  vorwärts  auf  diesem  Felde  gemacht  worden.  Es  ist 
zu  erwarten,  dass  die  noch  fehlenden  Schritte  ebenfalls  gemacht  und  zugleich  auf  veigleichen- 
des  und  entwickelungsgeschichtliches  Gebiet  gelenkt  werden. 

Ln  Allgemeinen  haben  die  bisherigen  Untersuchungen  ergeben ,  dass  in  der  That  eine 
Gesetzmässigkeit  zwischen  der  segmentaleh  Herkunft  und  der  Skelettanhef- 
tung  besteht.^) 

Um  in  das  interessante,  eine  Fülle  von  überraschenden  Aufschlüssen  gewährende,  der 
Wissenschaft  neu  eroberte  Gebiet  einzuführen,  ist  es  am  zweckmässigsten,  mit  L.  Bolk  zu- 
erst das  Becken  zu  betrachten. 

Die  Aussenfläche  des  Beckens  lässt  sich  in  Hinsicht  auf  die  Muskelanheftungen  in  einen 
proximalen  imd  distalen  Abschnitt  scheiden.  Proximal  bildet  das  Darmbein,  distal  das  Sitz- 
und  Schambein  die  Unterlage. 

Am  Scham-  und  Sitzbeine  folgen  in  ventrodorsaler  Richtung  (s.  Fig.  492)  die  Be- 
festigungsstellen  folgender  Muskeln:  Beotus  abdominis,  Pectineus,  Adductor  longus,  Adductor 
breviSf  Gracilis,  Adductor  magnus,  Obturator  externus,  Portio  ischiadica  adductoris  magni» 
Quadratus  femoris  mit  Gemellus  inferior,  Semimembranosus,  Semitendinosus,  Biceps  femoris, 
Gemellus  superior  (Obturator  internus).  In  ganz  gleicher  Reihenfolge  empfangen  diese  Muskeln 
ihre  Nerven  aus  den  in  cranio-caudaler  Richtung  sich  aneinander  fügenden  spmalen  Stammen, 
wie  die  unten  folgende  tabellarische  Zusammenstellung  bezeugt. 

Die  Übereinstimmung  der  Anheftungsfolge  der  Muskeln  am  liium  in  ventrodorsaler 
Richtung  mit  deren  Innervation  durch  in  cranio-caudaler  Richtung  aufeinanderfolgende  Spinal- 
nerven geht  aus  der  zweiten  Tabelle  hervor  (s.  unten  S.  572). 

Da  eine  ganz  regelmässige  Aufeinanderfolge  dieser  Art  statthat,  so  ist  man  in  den  Stand 
gesetzt,  die  Linien  anzugeben,  welche  die  Grenzen  zwischen  den  Produkten  der  aufeinander 
folgenden  Myomeren  (s.  Allg.  Teil,  S.  136)  sind.  Diese  Grenzlinien  müssen  dann  als  solche 
angesehen  werden,  welche  ursprünglich  durch  die  embiyonalen  Myokommata  dargestellt  worden 
sind  (s.  Allg.  Teil,  Fig.  61).  Das  am  meisten  cranial  gelegene  Myomer,  dessen  Erzeugnisse 
Anheftungspunkte  am  Becken  besitzen,  ist  das  12.  thorakale  (Rectus).    Die  Grenzen  zwischen 


^)  Bolk,  L.,  Beziehungen  zwischen  Skelett,  Muskulatur  und  Nerven  der  Extremitäten, 
dargelegt  am  Beckengürtel,  an  dessen  Muskulatur,  sowie  am  Plexus  lumbo-sacralis.  Morpho- 
log.  Jahrbuch  XXI,  1894. 

— ,  Rekonstruktion  der  Segmentierung  der  Gliedmassenmuskulatur,  dargelegt  an  den 
Muskeln  des  Oberschenkels  und  des  Schultergürtels.    Morpholog.  Jahrbuch  XXII,  1895. 

— ,  Die  Sklerozonie  des  Humerus.    Morpholog.  Jahrbuch  XXIII,  1895. 
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dem  18.  nnd  Iß.  thonko- lumbalen  Mjomere  echoeidet  die  BeckeoflficIieD  des  Biceps  temoriB, 
Gemellus  saperioi  nod  Glntaeui  maiimns.  Wie  die  beiden  ü^gnreD  492  und  493  leigeo,  haben 
die  Prodnkte  tdh  mehr  CTinititeti  Segmenten  des  indiSbrenten  MaskelajBtemes  Anheftangen 
an  ventraleD  Teilen  des  Becken«  erirorben,  die  Prodakte  von  mehr  candalen  Myomeno  dagegen 
an  dorsalen  Beckeateilen.  Uierbei  bat  man  sich  das  Becken  in  eeiner  natflTlichen  Lage  im 
EBrpeT  des  ErnachBenen  vonuBtellen.  Die  Mjomereu  aber  reihen  eich  aber  die  AoaaeDflfiche 
dea  Beckens  offenbaj;  zugleich  derartig  aneinander,  wie  sie  im  oianio-raadalen  AnschlusM  im 
Embryo  sich  voi^efanden  haben  mÜBsen. 


Fig.  492.  Hg.  493. 

Tig.  itZ.    AbgTtDiniig  der  UriproBsitUelian  d«r  Usakeln  an  der  livaiualt*  du  DumbeinH  mit  AnRaU 

d*r  dl«  elii»la>n  )lii>k>ln  Ter*HK«nd«n  Iksnks-liimbo-Hknldi  SpüulnarTSD  13  bli  IS.    (L.  Balk  ) 

Ftf.  «99.    AnaaflBllletaB  das  Darmbfitneg.    GniiilliileD  irliehen  ita  au  daa  13.-1«.  tlionti>-limiba-uliral«n 

Hjunarta  ke[iorK«RaD(enen  HiiAallirodatl«n     Die  Unlen  begrenien  am  Stelstt  die  iln  Sk1ati>Eotia  tu  beieichDendan 

GDrtaltoDeD.    (L.  Bolk.) 

Die  Au'heftnngsfl lebender Uyomeren am  zugehSrigenKnochenaegmenta (Skierotom) sind 
ale  Skleiozonen  zn  bezeichnen.  In  gleicher  Weise,  wie  wir  ans  der  Innervation  den  raet&- 
meien  ütsprang  der  Mnekeln  beetimmen,  kSnnen  wir  hiernach  aueh  die  segmentale  Herkunft 
oder,  Toniclitiger  ausgedrückt,  Zugehörigkeit  der  Sklerotom&bscbnitte  aus  den  TTrsprunge- 
flicben  der  Produkte  ihrer  Hjomeren  angeben;  letztere  freilich  können  vorllnfig  nur  aus  den 
Nerven  bestimmt  werden. 

Der  Verlauf  der  Sklerozonen  war  in  embryonaler  Zeit  viel  einfacher  und  gleichartiger; 
die  frflhere  B^relmäsaigkeit  der  Sklerozonen  ist  unter  dem  EinfluBae  von  Beckenverinderungen 
allmfilüich  beeintr&ehtigt  worden.  Wo  das  Becken  sieh  stark  entwickelt  bat,  sind  die  Sklero- 
zonen  entBpiediend  stiriier  ausgedehnt  nnd  umgekehrt.  Aus  der  Art  der  Ausdehnung  odw 
der  Eiuwhrinkang  von  einielnen  SUerotonen  kann  man  andererseits  ablesen,  nach  welchen 
Richtungen  daa  Becken  sich  entfaltet  bat  So  können  also  die  Terhiltnisse  der  Skleio- 
zonen in  gröberen  Zügen  AiifschlusB  geben  über  die  Skelett-Entwickelnng.    Auch  be- 
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steht  ein  gen-iaser  Zusejnmeiihai]^  zwischen  der  ontogeneÜHchea  Verschiebung  des  Beckens 
längs  der  Wirbelsäule  (s.  Knochenlehre  S.  191)  und  der  Miukslversohiebuiig  über  dos  Becken. 
Haskel-  nsd  Skelettsjsteni  müBaea  in  ihrer  Änsbildung  in  hohem  Gr&de  Hand  in  Hsad  mit- 
einander gehen,  es  ist  ein  Farallelismus  von  Vorgängen  an  diesen  beiden  Systemen  vorhanden; 
die  Sprache  des  Einen  priigt  sich  im  Änderen  aiu. 

Nftch  dem  Angegebenen  steht  der  BeckengOtt«l  mit  dem  12.  big  19.  thontko-lunbo- 
«akralen  Segmente  in  innigat«!  Wechselbeziehung.  Hierbei  darf  man  aber  nicht  stehen  bleiben. 
Denn  man  kann  die  vom  Ernacbaenen  bekannt  gewordenen  Thataachen  benutzen  zur  Kon- 
Btroktion  der  nrBprßDglicben  Verhiltnigae.  Benken  wir  uns  nämlich  die  H;omerengrenzen 
Mherer  Zeit  noch  in  der  bekannten  regelmSssigon  Anordnung,  so  geht  daraug  das  BUd  der 
Fig.  494  hervor,  in  nelcbei  das  Becken  eine  stark  in  die  Länge  ausgedehnte  dorsale,  und 
eine  ebenfalls  stark  längsgeatrerkte,  mit  jenem  parallele  ventrale  Platte  daTBt«llt,  die  durch 


-LambO'Bibrftlfla  Myami 


Fig.  tt6.    Auncdni 
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einen  für  die  Gelenkstelle  bogtimmten  schraalen  Mittelteil,  Isthmus  des  Eüftbeineg.  miteinander 
verbunden  werden.  Die  Skierozonen  des  Beckens  sind  der  OrdnungszilTer  und  gegenseitigen 
Beziehnng  nach  ganz  die  gleichen,  wie  in  Fig.  4SB,  die  dem  Erwachsenen  entspricht;  aber  die 
Skierozonen  besitzen  ihre  regelmässige,  embryonale  Gestalt,  sie  stoaaen  mit  geraden  Grenzlinien 
aneinander.  Die  beiden  Einschnitte  des  jungen  Beckens,  der  craniale  und  der  candale, 
sind,  wie  eich  zeigen  wird,  von  bedeutendem  Einfituse  für  die  Gestaltung  der  nunmehr  erst  zn 
betrachtenden  Nervenbahnen. 

Wenn  die  Pars  Uiaea  des  Hüftbeines  in  dem  dorsalen  Abgcbnitte  der  Segmente  eich  ent- 
wickelt, so  werden  roraugsichtlich  auch  dorsale  Abschnitte  der  zu  den  Segmenten  gehSrigen 
Myomeren  sich  anheften  müssen ;  am  Scham-  und  Sitzbeine  dagegen  werden  ventrale  Myotomtwte 
sich  anheften.  Die  an  der  Pars  iliaca  gich  anhaftenden  Muskeln  belieben  ferner  ihre  Nerven  ans  dem 
dorsal  gelagerten  Anteile  des  Plexus  Inmbo-sacrolis ;  die  am  lacbio-Pubicom  befestigten  Mng- 
keln  erbalten  ihre  Aste  dagegen  ana  den  ventral  gelegenen  Nerven  das  Fleins.  Chertrigt  man 
die  gewonnene  Vorstellung  auch  auf  die  Verhältnisse  der  freien  Gliedmaese,  so  ergiebt  uoh, 
dose  auch  hier  nicht  allein  Skierozonen  vorbanden  sein  müssen,  sondern  auch  ihnen  entepreobend 
sich  verhaltende  Nerven.  Denkt  man  sich  die  Extremität  in  die  primitive  Loge  zurQck- 
gebrocht  (s.  Knochenlehre,  S.  387),  in  welcher  die  GroaBzehe  cranial-,  die  Kleinzehe  caudalwfirta 
gerichtet  iat,  so  liegen  thatsächUch  diejenigen  Flächen  ventral,  beziehungsweise  dorast,  welche 
-anf  Grund  der  MnskelinserUonen  ans  Ventral-,  beziehungsweise  Doraalteilen  von  Skierozonen 
entwickelt  angesehen  werden  mUseen. 
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Aua  der  konstruierteD  uraprüsglichaD  Form  tmd  I^e  des  Beckeas  läsat  sieb  nunmehr 
die  typisclie  Änordntmg  der  aua  dem  Pleiua  lombo-eaeialiB  heTvo^ehendeD  Stämme  ebenso 
leicht  ktleiten,  als  rentiindlich  machen.  Abgesehen  von  dem  Cmstande,  dasa  das  Nerven- 
gefleeht  durch  die  Differenziening  dei  Muskulatur  zu  stände  gekommen  ist,  hat  auch  die 
Beekeneatwickelnng  auf  die  Form  des  Geflechtea,  sowie  auf  den  Verlauf  der  Nerren- 
stilmme  grossen  Einfloss  ausgeübt.  Wenn  wir  mit  Mai  FQrbringer  die  NerTenstämme  der 
Eitromitfit  als  pro-,  dia-  nnd  metsionale  Stimme  unterscheiden,  so  sind  als  metazonale 
Stämme  der  N.  ischiadicna,  die  Nn.  glutaei  und  der  N.  obturatorius  internus  m  be»iohnen. 
Der  di&zonsle  Stamm  ist  der  N.  obturatorius,  der  prozonale  der  N.  femoralis. 

Das  Material  für  die  metazonalen  Nu.  glntsei,  aus  welchem  die  Musculi  glutaei  nnd  der 
Tensor  bgciae  latae  entstehen,  liegt  (s.  Fig.  493}  ursprlüiglicb  im  Dorsalteile  des  16.  bis  18. 
thorako-lnmbo-fiakralen  Mjomeres.  Die  urspiüngliche  AnheltnnggflSehe  am  Becken  ist  auf  der 
Fig.  495  angegeben;  sie  stimmen  in  Bezug  auf  die  B^mentate  Lage  mit  den  auf  Fig.  498  an- 


gegebenen Drsprangazonen  überein.  Damit  die  Nu.  glutaei  auf  dem  künesten  Wege  zum  End- 
gebiete gelangen,  betreten  sie,  nach  Bestreichung  der  abdominalen  Fliehe  des  Beckens,  die 
candale  Ineieur  des  Hüftbeines,  die  spätere  Inclsnia  ischiadiea  major.  Die  caudala  Aus- 
dehnung des  Ob  ilium  zwingt  den  Nerven,  eine  caudale  Bichtung  einzuschlagen  und  sich 
radiSi  auszubreiten ,  wie  er  auch  mit  radiären  Bfindeln  entsprang.  Die  Anlage  des  M.  piri- 
formis ist  als  Ursache  des  Getreu ntbleibene  der  beiden  Nn.  glutaei  zu  betrachten. 

Die  Endgeliiete  des  metaznnalen  N.  iechiadicus  entstanden  aus  dem  Caudalteile  des  Itj, 
und  aus  dem  1?, — 19.  tborako-lumbo-sokralen  Myomeie.  Sie  mtlsaen  sämtlich  ventral  in  der 
HSh«  der  ganzen  Caudalhälfte  des  Beckens  gelegen  gewesen  sein,  um  auf  möglichst  kurzem 
Wege  das  Endgebiet  zu  erreichen,  musate  der  Nerr,  ebenso  wie  die  Nerviglutaei,  die  caudale 
Beckeniucisnr  betreten.  Während  die  Nn.  glutaei,  sowie  der  N.  tibialis  die  Lage  in  der  In- 
dsura  ischiadiea  major  teilen,  so  nimmt  der  erstere  eine  dorsale,  der  letztere  aber  eine 
ventiale  Lage  ein.  Der  N.  peronaeus,  der  zweite  Bestandteil  des  N.  iachiadicus,  hat  sein 
Endgebiet,  ebenso  wie  der  N.  glutaeus  auperior,  im  Doraalteile  des  16.— 18.  Myoraeres.  Zu- 
weilen wird  auch  der  N.  peronaeus  wirklich  dorsal  vom  M.  piriformis  gefunden  (s.  oben  S.  548), 
wie  der  Nervus  glutaeus  snperior,  und  erreicht  dann  auf  dem  ursprünglichsten  Wege  sein 
Endgebiet  In  anderen  Füllen  durchsetzt  der  N.  peronaeus  den  Piriformis;  dann  hat  er  aeue 
.primitive  Lage  schon  aufgegeben.  In  einem  noch  diCTerentereu  Teihalten,  das  zu  einem  nor- 
malen geworden  ist,  bat  der  dorsale  N.  peronaeus  den  ursprünglichen  Ventialrand  des  Pin- 
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förmig  erreicht  iind  verlässt  dann  gemeinsam  mit  dem  ventralen  N.  tihtalis,  mit  ihm  znm  N. 
ischiadicuB  verbunden,  das  Foramen  iBchiadicum  mi^us  am  unteren  Rande  des  Piriformis. 

Der  prozonale  N.  femoralis  steht  mit  jenen  Muskeln  in  Verbindung,  welche  aus  dem 
14.— 16.  Myomere  sich  angelegt  haben  (s.  Fig.  49'^).  Sieht  man  von  dem  Bamus  pectinens 
ab,  so  kennzeichnet  sich  der  N.  femoralis  durch  die  Lage  seiner  Wurzeln  als  ein  dorsales 
Gebilde;  die  von  ihm  innervierten  Streckmuskeln  haben  sich  im  Dorsalteüe  der  genannten 
Mjomeren  angelegt.  Fig.  497  stellt  die  dorsalen  Anheftungsfläehen  des  Sartorius  und  Bektus  und 
die  Segmenthöhe  der  Mm.  vasti  vor  Augen.  Der  Nerv  musste ,  um  auf  dem  kürzesten  Wege 
sein  Endgebiet  zu  erreichen,  den  cranialen  Sand  des  Os  ilium  an  dessen  cranialer  Indsur  be- 
streichen. Zwischen  dem  Uiopsoas  und  dem  Piriformis  besteht  insofern  eine  Übereinstimmung, 
als  beide  die  Beckeneinschnitte  durchlaufen,  der  eine  die  caudale,  der  andere  die  craniale. 

Für  Lage  und  Verlauf 
des  diazonalen  N.  obturatorius 
wird  in  gleicher  Weise  die  ur- 
sprüngliche Beckenform  von 
Einfluss  gewesen  sein.  Der 
diazonale  Verlauf  des  N.  ob- 
turatorius   hängt    unmittelbar  .^ 

mit  der  Ausbildung  des  Fora-  \    ("'^^'''"^  ^ \       \^ 

men  obtnratum  zusammen  und  V\     X  — ^  \  '*'  \  h 

ist  letzteres  vielleicht  wesentlich 
durch  die  Bahn  des  Nerven  ver- 
ursacht.    Die   unverhfiltnis-  ^^__  _ 


Fig.  498.  Fig.  499. 

Fig.  4d6.    Anordnung  des  diagonalen,  ventral  Terlanfonden  Nerv,  obtaratorias. 

Flg.  499.    Anordnung  der  ventralen  and  dorsalen  pro-,  dla-  ond  metazonalen  Nerven. 

(L.  Bolk.) 

massige  Grösse  des  Loches  steht  dieser  Annahme  nicht  entgegen  (8.Foramina  sacralica  posteriora). 
Ohne  Zweifel  hängt  mindestens  der  Nervenverlauf  von  der  ursprünglichen  Anlage  der  durch  ihn 
beherrschten  Muskulatur  ab.  Die  Muskulatur  des  N.  obturatorius  liegt,  wie  Fig.  498  zeigt,  in 
ventraler  Höhe  des  14.  bis  16.  thorako-lumbalen  Myomers.  Diese  Höhe  fkllt  genau  mit  dem 
Foramen  obtnratum  und  seiner  Umgebung  zusammen.  Die  Nerven  für  jene  Muskulatur  müssen 
allm«1hlich  von  den  Skelettteilen,  an  welchen  sie  entspringt,  umschlcssen  worden  sein. 

„Mit  der  Ausbildung  der  Beckenform  und  der  meta-,  dia-  und  prozonalen  Nervenstringe 
war  die  Anlage  des  Geflechtes  für  die  hintere  Extremität  notwendig  eingeleitet:  denn  die 
proximalen  (cranialen)  Wurzeln  der  zur  Muskulatur  ziehenden  Nerven  gelangten  in  die  Zwangs- 
lage,   um  den  proximalen  (cranialen)   Beckenrand   zu   erreichen,    in    proximaler  (cranialer) 


EUerozonen. 
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BiohtQiig  ZQ  tiODveTgier«ii.  Die  distoleii  (candalea]  Waizvln  indeaaeo  waren  gezurungen,  id 
distaler  (caadaleT)  Kichtimg  zaaammeniutKten.  Die  lui  Gliedmuee  liehenden  NerreDwonelii 
trenntoD  sieh  in  eine  proiintale  (cianiAle  s.  orale)  und  in  eine  diatale  (candale  s.  abonle) 
Grnppe.  Das  NerveDgeäecbt  erfolir  «of  diese  Weise  eine  Teilung  in  einen  proximalen  und 
dietalen  Abichnitt,  von  denen  der  proximale  diejenigen  Muskeln  innervieit,  welche  an  der 
proximalen  Hüfte  dei  Berkene,  von  denen  der  distale  die  Mnakeln  versorgte,  welche  an  der 
distalen  Hälfte  des  Beckens  ihre  ursprüngliche  Anheftung  binden.  Die  umetehende  Fig.  490 
giebt  in  schematischer  Weise  etwa  gleiche  Verteil  an  g  der  beiden  Mnakelgruppen  aa;  sie  lässt 
zagleich  erkennen,  dass  die  distalen  Spinalnerven  metazonal,  die  proximalen  aber  prozonal 
seien.  In  dem  meta-  und  pro-diazoualeu  Verlaufe  der  Nerrenstrhige  ist  der  Hauptgrund  der 
Scheidung  in  einem  Pleine  Inmbalis  und  Flexiie  sacralis  zu  sehen." 

Einen  weiteren  Einblick  in  das  Wesen 
des  Pleiua  Inmbo-aaar&lis  gewährt  die  Be-  ^ 

achtoDg  des  sogenannten  N.  farcalis  (v. 
Ihertng),  d.  i.  jenes  Spinalnerven,  welcher 
sowohl  zun  neiDs  lumbalis,  als  aach  zum 
PtexoB  sacralis  Beziehnngen  bat,  sowohl 
eine  metazonale,  als  anch  eine  prozonali 
Wurzel  beaitxt.  Dieser  Nerv  ist  beim 
Menaehen  normalerweise  der  16.  tborako-  J^bir. 
Inmbale  Spinalnen',  d.  i.  der  4.  Lendennerv 
(s.  oben  S.  539,  Fig.  468.  469).  Er  wirrt  ver- 
anlasst durch  die  Teilung  ebrs  Hjomeies 
in  einen  cranialen  und  caudalen  Abschnitt, 
aber  anch  durch  die  besondere  Form  des 
embijonalen  Beckens  (s.  Fig.  499).  Die  Tei- 
lung des  Mj'omeree  ist  aber  keine  gleich- 
mäaaige,  sondern  eine  schräge,  die  Demar- 
kationslinie selbst  also  eine  schräge.  Dag 
normale  Verhalten  tritt  nna  auf  >'ig.  5D0  ent- 
gegen. Die  Demarkationslinie  durchkreuzt 
in  schräger  Richtung  das  16.  thorako-tnm- 
bale  M;omer.  In  letzterem  findet  man  dorsal 

und  ventral  sowohl  pro-  als  metazonale  Elemente,  Die  metazonalen  Elemente  gingen  ins 
Gebiet  des  Plexns  aacralis  Ober.  Die  dorsalen  prozonalen  Elemente  gehCren  dem  Gebiete  des 
N.  femoralis,  die  ventralen  dem  des  N.  obturatorins  zu.  Die  bezQglicbe  Grundform  des  neins  - 
Inmbo-sacralis  mnes  sich  also  verlialten,  wie  in  Fig.  500  dargelegt.  Der  metazonale  Stamm  des 


odDkttn  ii«hliiibrlg  dnroh  d>i  1«.  thincii- 
il«  >ljom«r.     Di(«   Lage  1«-  DBiDUliiitl«fiirilnlc 
bcdliiKt  dl<  Onrndfonii  du  Pkiiu   lombo-HcnTii 
IhI  b.    (L.  Bilk.) 


Fig.  501. 

iileiii  Hitlpltilli  und  In  Eln>«lirlnkgi 
du  DniMplfliuiin  liganida  UiuksUtiu  lit  dunb  d: 
tOKtgobtn.    (L.  BBlk,  ISW). 
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16.  thorako-lumbalen  Spinalnerven  führt  dem  Plexus  «acralis  ventrale  und  dorsale  Elemente 
zu,  der  prozonale  Stamm  gehört  mit  ventraler  Wurzel  zum  ObturatoriuSj  mit  dorsaler  zum 
Femoralis.  Von  diesem  beim  Menschen  meist  verwirklichten  Zustande  giebt  es  eine  Menge 
von  Abweichungen. 

£s  fehlt  an  Kaum,  um  in  ähnlicher  Weise  wie  für  den  Beckeng firtel  die  Skierozonen 
am  menschlichen  Oberschenkel,  Schultergürtel,  Oberarme  zu  schildern.  Für  die 
distalen  Gebiete  sind  die  Untersuchungen  ohnedies  noch  nicht  zum  Ende  gelangt.  Doch  genügt 
das  Vorgelegte  zunächst  zur  Erweckung  eines  tieferen  Verständnisses  des  Verhältnisses 
zwischen  Nerven,  Muskeln  und  Knochen. 

Dass  wirklich  duroh  diese  Art  der  Betrachtung  auch  im  Gebiete  des  freien  Teiles 
der  Extremitäten  Aufschluss  über  die  Beziehungen  zwischen  dem  Knochen-  und  Muskel- 
systeme gegeben  werde,  dafür  sei  zum  Schlüsse  nur  noch  ein  Beispiel  hervorgehoben.  Es  be- 
zieht sich  auf  das  Verständnis  des  Sulcusbicipitalishumeri.  Die  ventrale  Muskulatur  zieht 
sich  auf  eine  kleine  Stelle  zurück,  die  dem  Ventroplanum  angehört  Die  dorsal  gelegene  da- 
gegen dringt  beiderseitig  vor  bis  zu  den  Grenzen  des  Ventroplanum.  (Fig.  501.) 

Es  folgen  nunmehr  hier  die  auf  Seite  566  erwähnten  beiden  Tabellen  von  Muskeln  und 
ihren  segmentalen  Nerven: 

Tabelle  a. 


Keihenfolge  der  Muskeln  nach  dem  Ur- 
sprünge vom  Scham-Sitzbein  in  ventro-dorsaler 

Bichtung 


Innervation  der  Muskeln  durch  folgende 
thorako-lumbo-sakrale  Spinalnerven 


1.  Bectus  abdominis 

6.    12. 

2.  Pectineus 

14. 

15. 

3.  Adductor  longus 

n. 

15. 

4.  Adductor  brevis 

14. 

TB.  16. 

5.  Gracilis 

io.  16. 

6.  Adductor  magnus 

TS.  16. 

7.  Obturator  extemus 

15.  16. 

8.  Portio  ischiadica  m.  adductoris  magni 

• 

16. 

• 

9.  Quadratus  femoris  +  Gemellus  inferior 

16.  17. 

18. 

10.  Semimembranosus 

16.  17. 

11.  Semitendinosus 

17. 

18. 

12.  Biceps  femoris 

18.  19. 

13.  Obturator  internus  (Gemellus  superior) 

16.  11. 

18.  19. 

Tabelle  b. 

Beihenfolge  der  Muskeln  nach  dem  Ur- 
sprünge  vom  Darmbeine   in   ventro- dorsaler 

Richtung 


Innervation  der  Muskeln  aus  folgenden 
thoraco-lumbo-sacralen  Spinalnerven 


1.  Sartorius 

2.  Tensor  fasciae  latae 

3.  Glutaeus  minimus 

4.  Glutaeus  medius 

5.  Glutaeus  maximus 

6.  Piriformis 


14.  15. 


16.  (17?) 
16.  17. 
16.  17.  18. 
17.  18.  19. 
18.  19. 


S.  femer:  Eisler,  P.,  Der  Plexus  lumbo-sacralis  des  Menschen.    Halle  1892. 
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Yergrleichiing^  der  Hlm-  und  BttekenmarksnerTen. 

In  früherer  Zeit  war  es  möglich,  die  Frage  des  Verhältnisses  der  Hirn- 
zu  den  Bückenmarksnerven  mit  wenigen  "Worten  zu  beantworten.  Man  wusste 
die  Schwierigkeiten  noch  nicht  im  ganzen  Umfange  zu  würdigen,  welche 
sich  einem  solchen  Unternehmen  entgegenstellen.  Gegenwärtig  kennt  man 
diese  Schwierigkeiten  sehr  genau  und  die  zu  beschreitenden  Wege,  aber  auch 
die  Gewissheit,  dass  die  thatsächlichen  Grundlagen  zur  Gewinnung  eines 
sicheren  Urteiles  noch  nicht  in  erschöpfender  Weise  gewonnen  worden  sind. 
Es  bedarf  also  noch  vieler  Bemühungen,  bis  es  möglich  sein  wird,  die  Frage 
des  Verhältnisses  beider  Nervengruppen  ihrer  endgültigen  Lösung  entgegen- 
zuführen« 

Um  die  Vergleichung  durchführen  zu  können,  ist  zunächst  notwendig 
eine  vollständige  Kenntnis  der  Ursprungs-  und  Endkeme,  der  centralen  und 
peripheren  Bahnen  der  beiderlei  Nerven,  mit  voller  Berücksichtigung  der 
Qualität  dieser  Bahnen. 

Eine  Vergleichung  der  Endformen  aller  dieser  Bestandteile  würde  aber 
niemals  zum  Ziele  führen  können,  weil  diese  Endformen  für  sich  allein  be- 
trachtet voller  Dunkel  sind  und  ein  unverständliches  Chaos  bleiben  würden- 
Vielmehr  hat  noch  nach  allen  Seiten  die  Entwickelungsgeschichte  dieser 
Endformen  fördernd  in  das  Verständnis  einzugreifen. 

Aber  auch  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte  würde  nicht 
hinreichen,  auf  alle  bezüglichen  Fragen  Antwort  zu  geben.  Sie  hellt  auf, 
soweit  ihre  Tragweite  reicht;  aber  mit  zunehmender  Helligkeit  tauchen  oft 
unerwartet  in  der  Ferne  viele  neue  Rätselgebilde  auf,  für  den  Gewinn  der 
Lösung  eines  einzigen.  In  vollem  Masse  hat  daher  auch  die  vergleichende 
Anatomie  und  vergleichende  Entwickelungsgeschichte  einzutreten, 
um  ihrerseits  das  zu  überschauende  ausgedehnte  Feld  zugänglicher  zu  machen. 
Auf  allen  diesen  Wegen  ist  die  Untersuchung  zur  Zeit  zwar  erfolgreich  auf- 
genommen, aber,  wie  gesagt,  noch  nicht  zum  Ende  geführt. 

Die  im  folgenden  gegebene  Gruppierung  erhebt  der  angegebenen  Sach- 
lage entsprechend  mehr  Fragen,  als  sie  abschliessende  Antworten  enthält;  aber 
auch  mit  dieser  Eigenschaft  wird  sie  förderlich  sein. 

Die  Fila  olfactoria,  den  ersten  Himnerven  darstellend,  lassen  in  ihrer 
Entstehung  gewisse  Beziehungen  erkennen  zur  Entwickelung  der  sensiblen 
Wurzeln  der  Hirn-  und  Bückenmarksnerven  (S.  295,  424). 

Nach  vanWijhe  wäre  der  Olfaktorius  nicht  der  erste,  sondern  der  Reihe 
nach  der  zweite  Hirnnerv,  was  uns,  bei  aller  Anerkennung  scharfsinniger 
Durchführung  doch  nicht  annehmbar  erscheint 

Der  N.  opticus,  Pedunculus  opticus  v.  Wijhe,  ist  überhaupt  kein  peri- 
pherer Nerv,  der  zu  den  übrigen  Hirn-  und  Bückenmarksnerven  morpho- 
logische Beziehungen  hätte,  sondern  er  ist  ein  intercentraler  Verbindungsstrang 
zwischen  verschiedenen  Hirnteilen,  einerseits  der  Retina,  andererseits  dem 
Vierhügel-,  Zwischen-  und  Grosshim,  wobei  Kreuzungen  eine  grosse  Rolle 
spielen  (S.  409,  410). 
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Der  dritte,  vierte  und  fünfte  Hirnnerv:  Okulomotorius,  Troch- 
learis  und  Trigeminus  können  als  Trigeminus-Gruppe  zusammengefasst 
^?e^den. 

In  der  Trigeminusgruppe  ist  der  Trigeminus  selbst  der  Nerv  des  ersten 
Kiemenbogens,  d.  i.  des  Eieferbogens,  wenn  das  Urteil  sich  durch  die 
Branchiomerie,  d.  i.  die  Gliederung  der  Darmwand  und  ventralen  Leibes- 
wand, bestimmen  lässt  und  die  Versorgung  der  aus  dem  Eieferbogen  hervor- 
gehenden Gebilde  ins  Auge  fasst  Sein  Ramus  primus  gehört  alsdann  einem 
präbranchialen  Metamere  an.  Der  Okulomotorius  und  Trochlearis  fallen  dem 
Trigeminusgebiete  zu,  besonders  mit  Rücksicht  auf  deren  Ursprungskeme, 
diese  stellen  das  mediale  Glied  der  motorischen  ürsprungskerne  dar,  während 
der  motorische  Kern  des  Quintus  das  laterale  Glied  derselben  bildet 

Der  Acustico-Facialis  ist  das  Nervenpaar  für  den  zweiten  Kiemen- 
bogen,  wobei  also  wiederum  die  Branchiomerie  als  Einteilungsgrund  zur 
Verwendung  gelangt  Der  Akustikus  ist,  seinem  morphologischen  Wesen 
nach,  ein  in  den  Dienst  des  Gehörsinnes,  aber  auch  des  grossen  Gleich- 
gewichtsapparates getretener  sensibler  Hautnerv.  Zu  dieser  Gruppe  gehört  als 
medialer  motorischer  Nerv,  entsprechend  seinem  ürsprungskerne,  der  N.ab- 
ducens. 

Der  neunte,  zehnte  und  elfte  Hirnnerv:  Glossopharjngeus, 
Vagus  und  Accessorius,  machen  die  Vagusgruppe  aus,  wobei,  wie  für 
die  Trigeminusgruppe,  nur  die  überwiegende  Stärke  des  betreffenden  Nerven 
den  Namen  liefert 

Der  Glossopharyngeus  ist  der  Nerv  des  dritten  Kiemenbogens. 

Der  Vagus  ist  dagegen  der  Nerv  der  noch  folgenden  Kiemenbogen,  deren 
Einzelbestandteile  zu  einem  mächtigen  Gesamtnerven  verbunden  worden  sind. 
Vagus  und  Glossopharyngeus  haben  je  zwei  Stammganglien,  alle  von  über- 
einstimmender Textur. 

Der  Accessorius  ist  ein  Nerv,  welcher  als  gesondertes  Gebilde  erst  in 
den  höheren  Abteilungen  der  Wirbeltiere  zur  Erscheinung  gelangt;  er  gehört 
in  eine  und  dieselbe  Beihe  mit  dem  motorischen  Teile  der  Vaguswurzeln, 
jenem,  der  im  Nucleus  ambiguus  seinen  Ursprung  nimmt 

Der  zwölfte  Hirnnerv,  Hypoglossus,  Kiemenbogengebilde  versorgend, 
die  zum  Teile  weiter  oben  gelegen  sind,  als  das  Versorgungsgebiet  des  Glosso- 
pharyngeus und  Vagus,  ist  entweder  motorischer  Genosse  der  Vagus- 
gruppe, indem  sein  ausgedehnter  Ursprungskem  das  mediale  Glied  der 
Kemgruppe  vertritt,  während  der  motorische  Vaguskem  und  der  Kern  des 
Accessorius  das  laterale  Glied  ausmachen;  aber  es  stehen  ^r  Zeit  noch 
gewichtige  Bedenken  entgegen  in  dem  Umstände,  dass  der  Hypoglossus  in 
früher  Zeit  selbständige  sensible  Wurzebi  besitzt,  welche  von  minimalen  Ur- 
sprungsganglien auszugehen  scheinen,  wie  Froriep  zeigte«  Dann  müsste  der 
Hypoglossus  als  ein  komplexer  Nerv  betrachtet  werden,  der  ausserhalb  der 
Vagusgruppe  steht  und  aus  einigen  Spinalnerven  hervorging,  welche  sich 
zu  dem  einzigen  Hypoglossus  zusammengeballt  haben  und  durch  sekundäre 
Aufnahme  in  das  Kopfgebiet  zu  einem  Himnerven  umbildeten. 
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Wie  die  unter  Fror ieps  leitnng  angestellten  yergleichenden  Untersuchnngen  von  W. 
B«ok  gezeigt  haben,  trftgt  der  ventrale  Hypoglossumtanun  seine  Zusammensetzung  ans 
mehreren  gleichwertigen  Spinalnerven  auch  im  erwachsenen  Znstande  noch  zur  Schau  dadurch, 
dasB  er  sich  auB  mehreren  Gruppen  von  Wurzelfaden  bildet,  die  erst  beim  Austritte  durch  den 
Schädel  zu  einem  einheitlichen  Stamme  versehmalzen  (am  deutlichsten  bei  den  TJngnilAten,  mit 
in  der  Begel  drei  Abteilungen).  Mit  den  dorsalen  Wurzeln  steht  es  eigentümlich.  Die 
vorderste  ventrale  Wurzelgruppe  des  Hypoglossus  hat  nie  eine  zugehörige  dorsale  Wurzel. 
Die  mittlere  Wurzel  hat  nur  selten  eine  dorsale  Wurzel.  Konstant  dagegen  findet  sich  bei 
gewissen  Säugern  (z.  B.  beim  Sehweine)  eine  dorsale  Wurzel,  welche  dem  caudalsten  Wuizel- 
gebiete  angehört,  mit  einem  Ganglion,  dem  Ganglion  hypoglossi  von  Froriep.  Die  dorsale 
Wurzel  des  N.  cer\icali8  I  scheint  bei  allen  Säugetieren  zwar  embryonal  angdegt  zu  werden ; 
bei  den  einen  persistiert  sie  darauf,  bei  den  anderen  wird  sie  rudimentär,  oder  sie  schwindet  ganz. 
Wie  verhält  es  sich  beim  Menseben?  Die  ventralen  Wurzelfaden  sind  meist  in  zwei 
Bündel  geteilt;  manchmal  ist  selbst  der  Canalis  hypogUwsi  des  Occipitale  anfänglich  noch  in 
zwei  Abschnitte  getrennt;  häufiger  sind  zwei  durale  Eingänge  da.  Eine  dorsale  Wurzel  war 
in  keinem  Falle  (von  32)  nachzuweisen';  doch  kann  sie  vorkommen  (Chiarugi,  Kaszander). 
Die  dorsale  Wurzel  des  N.  cervicalis  I  bum  beim  Menschen  ganz  feMen ;  in  den  meisten  Fällen 
ist  aber  eine  schwache  dorsale  Wurzel  vorhanden  und  immerhin  ein  rudimentäres  Gebilde  zu 
nennen.  Durch  die  ganze  Beihe  lässt  sich  der  Eückbildungsvorgang  der  ersten  dorsalen  Spinal- 
nervenwurzel auf  allen  seinen  Stufen  nachweisen.  Bei  den  Ungulaten  und  Oürnivoren  sehen 
wir  die  Gruppe  der  oecipitalen  Spinalnerven  erst  auf  dem  Wege  sich  umzugestalten  zu  dem 
rein  ventxalea  Hypoglossus.  Von  den  Halbaffen  an,  durch  Nager,  Insektivoren  und  Affen, 
schreitet  der  für  die  Occipitalregion  hier  bereits  vollendete  Bückbildungsvorgang  auf  die 
Halsgegend  weiter  fort  und  gestaltet  auch  den  N.  cervicalis  I  zu  einem  rein  ventralen 
Nerven. 
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VI.  Das  vegetative,  sympathisohe  oder  Gangllenxiervensystein. 

Systema  nervoram  sympathicum. 

Gleich  den  meisten  bisher  betrachteten  Teilen  des  Nervensystemes  lässt 
auch  das  sympathische  System  eine  segmentale  Anordnung  seiner  Bestandteile 
deutlich  erkennen.    Denn  es  besteht 

1.  aus  einer  jederseits  längs 
der  Wirbelsäule  gelagerten  grossen 
Anzahl  (20 — 25)  Ganglien,  Ganglia 
trunci  sympathici,  welche  mitein- 
ander durch  kurze,  längs  laufende 
Verbindungsstränge,  Zwischen- 
stränge, Kami  intergangliares, 
zu  je  einem  Längsstrange,  dem 
sogenannten  Grenzstrange  oder 
Stammstrange  des  Sympathicus, 
Truncus  sympathicus,  verbunden 
sind. 

2.  Aus  Rami  communican- 
tes,  d.  h.  Nerven,  welche  den 
Grenzstrang  mit  dem  cerebrospinalen 
Nervensysteme  in  Verbindung  setzen. 

3.  Aus  sehrzahlreichen  periphe- 
ren Zweigen,  welche  von  den  ver- 
schiedensten Stellen  des  Grenzstranges 
ausgehen,  in  die  Peripherie  ziehen, 

hier  mit  cerebrospinalen  Nerven  neuerdings  an  vielen  Orten  in  Verbindung 
treten,  sowie  zur  Geflechtbildung  (Plexus  sympathici)  und  zur  Aufnahme 
kleiner  und  grosser  Ganglien  in  die  Geflechte  (Ganglia  plexuum  sympathi- 
corum)  grosse  Neigung  haben.  Letztere  führen  auch  den  Namen  periphere 
Ganglien  des  Sympathicus,  gegenüber  den  Ganglien  des  Grenzstranges. 

4.  Aus  variablen  queren  Verbindungszweigen,  Rami  transversi,  welche 
die  Grenzstränge  beider  Seiten  miteinander  in  Zusammenhang  bringen.  Sie 
sind  nur  an  einigen  Abteilungen  des  Sympathicus  eine  regelmässigere  Er- 
scheinung, wie  im  Lumbal-  und  Sakralteile  desselben. 

Da  das  sympathische  System  sich  über  alle  grossen  Körperabteilungen 
erstreckt,  so  unterscheidet  man  einen  Kopf-,  Hals-,  Brust-,  Bauch-  und  Becken- 
teil desselben. 

I.  Der  Grenzstrang  und  seine  Ganglien. 

Der  Grenzstrang  des  Sympathicus  liegt  teils  neben  der  Wirbelsäule,  teils 
an  der  Schädelbasis  und  erstreckt  sich  vom  Kopfe  bis  zum  Steissbeine.  Es 
ist  zweckmässig,  zuerst  den  Rurapfteil  des  Sympathicus  kennen  zu  lerien. 

Halsteil. 

Am  Halse  kommen  jederseits  in  der  Regel  drei  Grenzstrangganglien 


Fig.  502. 

Schema  des  Sympathicus. 

1,  If  1  Ganglien  des  Grenzstran^s ;   2,  2  Zwisehenstränffe, 

Rami  intergangliares ;  S  Bami  commnnicantes ;  i  periphere 

Zweig«  der  Ganglien  ;   5  qnere  Yerbindangen  der  Ganglien 

beider  Seiten,  Ilami  transversi. 
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vor,  ein  oberes,  mittleres  und  unteres,  doch  sind  dieselben  durch  Ver- 
schmelzung aus  acht  segmentalen  Ganglien  hervorgegangen. 

1.  Das  obere  Ealsganglion,  Ganglion  cervicale  superius. 

Es  ist  eine  platte  spindelförmige  Anschwellung  von  25—30  mm  Länge,  6-8  mm  Breite 
und  3—5  mm  Dicke,  welche  vor  den  Querfortsätzen  des  II.  und  III.  Halswirbels,  vor  dem  M. 
longus  capitis  und  der  Fascia  praevertebralfs,  hinter  der  A.  carotis  cerebralis,  medial  vom 
Vagusstamme  gelegen  ist. 

Das  obere  Ende  des  Ganglion  hangt  mit  dem  Eopfteile  des  Sympathicus  zusammen;  das 
untere  Ende  setzt  sich  in  der  Höhe  des  vierten,  manchmal  erst  des  fünften  Halswirbels  in 
einen  Nervenstamm  fort,  welcher  in  seltenen  Fällen  auch  doppelt  gefunden  wird  und  eine 
Verbindung  mit  dem  mittleren  Ganglion  herstellt.  Letzteres  Ganglion  kann  fehlen,  dann 
gebt  jener  Nervenstamm,  der  fiamus  intergangliaris  inferior  des  Ganglion  superius,  in  das 
untere  Halsganglion  über.  Das  Ganglion  superius  zeigt  nicht  selten  Einkerbungen,  als 
Andeutungen  einer  Zerlegung  in  mehrere  Stücke;  wie  es  denn  in  Wirklichkeit  mindestens 
einem  Komplexe  von  4  segmentalen  Sympathicusganglien  entspricht. 

2.  Das  mittlere  Halsganglion,  Ganglion  cervicale  medium. 

Das  mittlere  Halsganglion  ist  meist  von  ovaler  Form,  lirgt  in  der  Höhe  des  VI.  Hals- 
wirbels, an  der  vorderen  medialen  Seite  des  Truncus  thyreo-cervicalis  oder  der  A.  thjreoidea 
inferior  selbst,  und  wechselt  an  Grösse;  es  kann  durch  2—3  kleinere  Ganglien  ersetzt  werden, 
aber  auch  ganz  fehlen.  Sein  Bamus  intergangliaris  inferior  ist  gewöhnlich  doppelt  und  um- 
greift die  A.  subclavia.  Die  so  entstehende  Schlinge  hat  den  Namen  Ansa  subclavia 
(Vieusseni).  Der  hintere  Verbindungsiaden  ist  der  stärkere  und  zieht  geraden weges  zum 
unteren  Halsganglion;  der  vordere  ist  schwächer  und  umgreift  die  A.  subclavia  im  Bogen. 

3.  Das  untere  Halsganglion,  Ganglion  cervicale  inferius. 

Es  hat  seine  Lage  in  der  Vertiefung  zwischen  dem  Querfortsatze  des  letzten  Halswirbels 
und  der  ersten  Rippe,  hinter  der  A.  subclavia  und  der  Wurzel  der  A.  vertebralis.  Es  ist 
grösser  als  das  vorige,  von  unregelmässig  sternförmiger  Gestalt,  kann  sich  dem  ersten  Brust- 
gangliou  bis  zur  Berührung  nähern  und  mit  ihm  zusammenfliessen. 

Brustteil. 

Der  Brustteil  des  Grenzstranges  umfasst  jederseits  eine  Reihe  von  11 — 12 
Ganglien. 

Sie  alle  liegen  neben  der  Wirbelsäule,  vor  den  Bippenköpfchen,  bald  näher  dem  oberen, 
bald  näher  dem  unteren  Bippenrande.  Die  beiden  unteren  Ganglia  thoracalia  nähern  sich  der 
Wirbelsäule  und  liegen  an  der  Seitenfläche  der  beiden  letzten  Brustwirbel.  Sie  alle  sind  durch 
einfache  Rami  intergangliares  miteinander  vereinigt. 

Der  Brustteil  des  Grenzstranges  wird  von  der  Pleura  costalis  bedeckt  und  liegt  somit 
ausserhalb  des  hinteren  Mittelfellraumes.  Das  erste  Brustganglion,  Ganglion  thoracale 
primum,  ist  das  grösste  und  verschmilzt  nicht  selten  mit  dem  unteren  Halsganglion;  nicht 
selten  auch  verschmilzt  mit  ihm  das  zweite  Bmstganglion.  Die  Brustganglien  besitzen  eine 
dreieckige  oder  spindelförmige  Gestalt  und  sind  dem  Angegebenen  zufolge  deutlich  segmental 
angeordnet 

Bauch-  oder  Lendenteil. 

Vom  Ganglion  thoracale  infimum  setzt  sich  der  Stamm  des  Grenzstranges 
in  die  Bauchhöhle  fort  und  durchzieht  dabei  den  zwischen  dem  medialen  und 
lateralen  Lendenschenkel  des  Zwerchfelles  befindlichen  Schlitz  oder  durch- 
bricht den  lateralen  Schenkel  selbst. 

So  gelangt  die  Pars  lumbal is  des  Grenzstranges  auf  die  Yorderfläche  der  Lenden- 
Raub  er,  Anatomie,  5.  Anfl.  n.  37 


»'irbelk5rp«r  and  liegt  UDmi1telb»r 
medial  von  den  PwMGUTsprQDgeD 
liierselbst,  rechterseita  hinter  der 
V.  Cava  iaferior,  linkerseits  hinter 
der  Aoita.  Der  Lendenteil  des 
Urenistraa^es  enthält  4— 5  OitQg- 
litt  lambEdia  von  spindelfonuiger 
□der  ovaler  Gestalt;  das  letzte  ist 
gewQhnlicli  das  giSsste. 

Beckenteil, 
Die  Pars  lumbalis  des 
Grenzstranges  setzt  sich  in 
die  Pars  pelvina  fort.  Meist 
Bind  Tier,  seltener  fünf  Gang- 
lia  sacraüa  und  ein  Gang- 
lion coccygeura  vorhanden. 
Die  Pars  aaeralis  liegt  auf 
der  vorderen  Fläche  dea  Kreuz- 
beinee,  medial  von  den  Fors- 
mina  eacralia  anteriora,  DieGreni- 
atr&nge  beider  Seiten  nähern  sich 
dabei  allmählich  einander.  Das  kan- 
dale  Ende,  Pars  ooccfgea,  ver- 
hält sich  verschieden.  Nach 
Ilenle   ist  eine  Vereinigung  des 

Flg.   HS.     Sehaniitlicbe   Obetiichl 
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rechten  und  linken  untersten  Kreuzknoten  dnrcb  eine  abwärts  konvexe  Schlinge,  Ansa 
sacralis,  das  häufigere  Vorkommnis.  In  dem  Geflechte  aber  Bind  regelmässig  kleine  Ganglien 
enthalten.  In  anderen  Fällen  kommt  ein  wohlausgeprägtes  kleines,  unpaares,  auf  der  Mitte 
der  Yorderfläche  des  I.  Steisswirbels  gelegenes  Ganglion  vor,  Ganglion  coccygeum,  welches 
Andeutungen  eines  Zer&lles  in  zwei  Ganglien  an  sich  tragen  kann. 

Im  Ganzen  also  sind  im  Rumpfteile  des  Sympathicus  jederseits  20 — 25 
Grenzstrangganglien  untergebracht 

Qngewöhnlicherweise  kann  der  Grenzstrang  an  einzelnen  Stellen  unterbrochen  sein, 
d.  h.  die  Eami  intergangliares  fehlen.  Nach  Bichat  ist  dies  am  häufigsten  im  Brustteile 
der  Fall.  Bei  manchen  Tieren  bleibt  die  gegenseitige  Verbindung  der  Grenzstrangganglien 
auf  grossere  und  kleinere  Strecken  normalerweise  ans,  so  bei  Schlangen  (J.  Mülle  ). 

li.  Rami  oommunicantea. 

Sie  sind  bereits  als  Äste  des  cerebro-spinalen  Sjstemes  geschildert  worden, 
setzen  letzteres  und  das  sympathische  System  miteinander  in  Verbindung, 
führen  dem  Sympathicus  Fasem  der  vorderen  und  hinteren  Wuraeln  der  Him- 
und  Rückenmarksnerven  zu,  bringen  aber  andererseits  auch  Fasern  des  Sym- 
pathicus in  die  drei  übrigen  typischen  Äste  der  cerebro-spinalen  Nerven 
hinein.    S.  oben  S.  557. 

ill.  Die  peripheren  Verzweigungen  des  Sympathicus. 

A.  Halsteil. 

1.  Äste  und  Yerbindiuigen  des  Ganglion  cervicale  snperins. 

a)  Obere  Äste: 

N.  carotiens  internus;  er  dringt  mit  der  A.  carotis  interna  in  den  Ganalis  caroti- 
cus  ein. 

N.  jngularis;  er  ziebt  znm  Foramen  jugnlare  und  teilt  sich  in  zwei  Äste,  von  welchen 
der  eine  zum  Ganglion  jugnlare  vagi,  der  andere  zum  Ganglion  petrosum  glossopbaryngei 
verläuft. 

b)  Untere  Aste: 

N.  intergangliaris  inferior,  langer  Verbindungsstrang  zum  Ganglion  cervicale  me- 
dium, oder  (im  Fehlfalle  des  letzteren)  zum  G.  cervicale  inferius. 

N.  cardiacuB  superior.  Er  verstärkt  sich  oft  durch  einen  vom  vorigen  sich  ablösen- 
den Zweig,  zieht  medial  vom  vorigen  vor  dem  Longus  colli  herab  und  gelangt  hinter  der  A. 
thyreoidea  inferior  zur  oberen  Brustapertur.  Rechterseits  zieht  er  hierauf  längs  der  A.  ano- 
nyma,  linkerseits  längs  der  A.  carotis  communis  sinistra  znm  Herzgeflechte.  Während  seiner 
Halsbahn  geht  er  mehrfach  Verbindungen  ein  mit  den  oberen  Herzästen  des  Vagus  und  dessen 
Eehlkopfästen.  Bei  seiner  Einsenkang  in  den  oberflächlichen  Teü  des  Plexus  cardiacus  ttiflt 
er  am  konkaven  Bande  des  Arcus  aortae  auf  e^i  einfaches  oder  doppeltes  Ganglion;  im 
letzteren  Falle  pflegt  das  rechte  das  grössere  zu  sein.  Ist  das  Ganglion  einfach,  so  erreicht  es 
eine  Länge  von  6 — 6  mm  und  wird  alsdann  Ganglion  cardiacum  (Wrisbergi)  genannt. 
Zuweilen  flndet  sich  schon  oberhalb  im  Stamme  des  N.  cardiacus  superior  ein  kleines  Gang- 
lion, das  Ganglion  cardiacum  superius. 

c)  Hintere  Aste: 

ein  einfacher  oder  doppelter  kurzer,  aber  starker  Verbindungszweig  mit  dem  Gang- 
lion nodosum  vagi; 

ein  Verbindungszweig  mit  dem  Hypoglossus;  starke  Verbindungen  mit  den  drei  bis 
vier  oberen  Halsnerven  (es  sind  die  zugehörigen  Rami  communicantes). 

87* 


580 


Nervenlehre. 


p?»;^ 


BT,  IT 


d)  Vordere  Aste : 

1.  Nn.  molles  carotidis  externae,  2 — 3  Stämmchen,  welche  in  der  Gegend  des  Ur- 
spruDges  der  A.  ocdpitalis  an  die  Carotis  externa  herantreten,  sie  umgreifen  und 
unter  Plexusbildung  teils  abwärts,  teils  aufwärts  begleiten.  Der  absteigende 
Teil  giebt 

a)  einen  Zweig  zu  dem  im  Teilungswinkel  der  Carotis  communis  gelegenen  Glomus 
intercaroticum,  und  entwickelt 

ß)  den  die  A.  thyreoidea  superior  umstrickenden  Plexus 
thyreoideus  superior,  welcher  mit  dem  Gefässe  zur 
Schilddrüse  gelangt. 

Die  aufsteigenden  Zweige  sind  stärker  und  entwickeln 

y)  den  Plexus  caroticus  externus.  Dieser  be- 
gleitet die  Carotis  externa  aufwärts  bis  zu  ihrer 
Teilungsstelle  und  enthält  an  der  Abgangsstelle 
der  A.  auricularis  posteriar  ein  kleines  Knötchen, 
Ganglion  temporale  (Scarpae); 

6)  den  Plexus  lingualis,  welcher  die  A.  lingualis 
begleitet; 

e)  den  Plexus  maxillaris  externus  für  die  A. 
maxillaris  externa  und  ihre  Äste.  Mit  der  A. 
submental i 8  gelangen  Fäden  zum  Ganglion 
submaxillare  trigemini; 

C)  den  Plexus  pharyngeus  ascendens  für  die  A. 
pharyngea  ascendens; 

ri)  den  Plexus  occipitalis  für  die  A.  occipitalis; 

{F)  den  Plexus  auricularis  posterior  f&r  die  A« 
auricularis  posterior; 

0  den  Plexus  temporal.is  ftlr  die  A.  temporalis 
superficialis; 

3€)  den  Plexus  maxillaris  internus  für  die  A. 
maxillaris  interna  und  ihre  Äste;  einer  der  die  A. 
meningea  media  begleitenden  Fäden  dringt  zum 
Ganglion  oticum  vor  (Arnold). 

2.  Kami  pharyngei,  2—3. 

Diese  starken  Äste  enthalten  deutlich  zum  Teil  unmittel- 
bare Fortsetzungen  der  Rami  communicantes  der  oberen  Hälfte 
der  Halsnerven. 

3..  Verbindungsfaden  mit  dem  N.  laryngeus  superior 
des  Vagus, 


Fig.  504. 

Ganglioncervieale  snperias 
dei  SympatbicQs. 

e  N.  caroticus  internns,  sich  iu 
einen  R.  internns  und  extemns 
teilend  nnd  in  den  Canalis  caroti- 
ens  eintretend  ;  J  Ramns  jD^nlails 
für  das  Ganglion  petrosnm  glosso- 
pharyngei  nnd  Jagalare  va|^ ; 
Xn — I  Rami  eommnnieantes  mit 
dem  Uypoglossnt  nnd  ersten  Ilals- 
nerven  ;  X  Verbindnngsz^eige  mit 
dem  G.  nodoeum  ragi  ;  II,  IIT, 
lY  Rami  commnnicantes  mit  dem 
Ramns  rentralis  N.  eenriealis  11 — 
IV  ;  ri  Ramos  intergangliaris  in- 
ferior ;  et  X.  eardiacns  saperior ; 
le  Verbindungssveig  sum  H.  la- 
rjngens  extemns;  m  Nn.  mollos 
znr  Carotis  externa;  ph  Ramns 
pharyngens  zam  Flexas  pharyn- 
gens,  grossenteils  den  Rami  com- 
mnnicantes der  Halsnerron  ent- 
stammend. 


2.  Äste  und  Verbindimgen  des  Ganglion  cervioale  mefUnm. 

a)  Kami  intergangliares,  einen  snperior  und  zwei  in- 
feriores; 

b)  Rami  communicantes  von  Cv  und  vi; 

c)  Nn.  molles,  graue  Fäden,  die  teils  zur  Carotis  communis,  teils  zur  A.  thyreoidea 
inferior  gelangen  und  dieselbe  mit  Fäden  aus  dem  unteren  Halsganglion  umspinnen. 
So  entsteht  der,  mehrere  kleine  Ganglien  fuhrende  Plexus  thyreoideus  inferior; 

d)  N.  cardiacus  med  ins.  Er  ist  meist  stärker  als  der  obere  oder  lange  Herznerv 
und  entspringt  im  Falle  des  Fehlens  des  Ganglion  medium  aus  dem  betreffenden 
Ramus  intergangliaris.  Dicht  hinter  der  Carotis  interna  herabziehend,  gelangt  er 
vor   oder   hinter   der  A.  subclavia  zum   Plexus   cardiacus.    Zuweilen   enthält  er  in 
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der  Brusthöhle  ein  länglich  rundes  Knötchen,  das  Ganglion  cardiacum  medium 
(Arnold!). 

S.  Äste  und  Verbindnngeii  des  Ctanglion  oervioale  inferins. 

Die  Äste  der  beiden  unteren  Halsganglien  sind,  wie  letztere  selbst,  gewöhnlich  nicht 
streng  sämmtlich  voneinander  zu  trennen;  sie  sind  im  Übrigen  den  vorhergehenden  ähnlich. 

a)  Eami  intergangliares; 

b)  Rami  communicantes; 

c)  Nervi  m  oll  es.  Sie  gehen  von  beiden  unteren  Halsganglien  aus  und  ziehen  zum 
Teile  zur  A.  thyreoidea  inferior,  grossenteils  aber  und  in  mächtigen  Zögen  zur 
A.  vertebralis,  um  welche  sie  den  Plexus  vertebralis  entwickeln.  Dieses  starke 
Geflecht  erhält  Verbindungen  von  den  Halsnerven,  welche  bei  den  unteren  Hals- 
nerven ansehnlicher  sind  als  bei  den  oberen  und  während  seines  Verlaufes  im  Canalis 
intertransversarius  zu  ihm  gelangen.  Der  Plexus  vertebralis  zieht  mit  der  Arterie 
aufwärts  zu  deren  Gehimästen; 

d)  N.  cardiacus  inferior,  aus  dem  imteren  Halsganglion; 

e)  N.  cardiacus  imus,  aus  dem  ersten  Brustganglion  (letzterer  Herznerv  bestritten), 
d)  und  e)  können  sich  miteinander  zu  einem  gemeinsamen  Stämmchen  verbinden.  Sie 
gelangen  nach  kurzem  Verlaufe,  der  linke  hinter  dem  Arcus  aortae,  der  rechte 
hinter  der  A.  anonyma,  zum  tiefen  Herzgeflechte. 

Plexus  cardiacus.    (Fig.  441,  503,  513.) 

Zum  Geflechte  der  Herznerven  treten  die  aus  dem  Stamme  des  N.  vagus, 
aus  dem  N.  laryngeus  superior,  laryngeus  inferior  (oder  Plexus  pulmonalis), 
sowie  die  ans  den  drei  Halsganglien  (und  dem  ersten  Brustganglion)  des 
Sympathicus  beider  Seiten  entspringenden  Herzäste  zusammen.  Über  den 
bisweilea  vorkommenden  Herzast  des  N.  hypoglossus  s.  oben  S.  502.  Zahl 
und  Stärke  der  Herzäste  beider  Seiten  können  sich  sehr  ungleich  verhalten; 
ebenso  sind  die  Herznerven  in  verschiedenen  Fällen  nach  Zahl  und  Stärke, 
Abgang  und  Verbindungen  veränderlich.  Doch  prägen  sich  hierin  nur  ober- 
flächliche Unterschiede  aus. 

Bei  ihrem  Eintritte  in  die  Brusthöhle  nähern  sich  die  Nn.  cardiaci  beider  Seiten  und 
bilden  mittels  zahlreicher  Anastomosen  ein  weitmaschiges  Geflecht,  das  Herzgeflecht, 
Plexus  cardiacus,  an  welchem  eine  oberflächliche  und  eine  tiefe  Schicht,  die  jedoch  mit- 
einander zusammenhängen,  unterschieden  werden  können. 

1.  Das  oberflächliche  Herzgeflecht,  Plexus  cardiacus  superficialis,  wird 
besonders  von  den  oberen  Herznerven  gebildet,  dehnt  sich  mehr  nach  der  linken  Seite  aus, 
bedeckt  den  ko.nkaven  Band  des  Arcus  aortae  und  die  Teilungsstelle  der  A.  pulmonalis, 
und  schliesst  an  dieser  Stelle  ein  doppeltes  oder  (grösseres)  einfaches  Ganglion  ein,  das 
Ganglion  cardiacum  (Wrisbergi),  welches  als  makroskopisches  Ganglion  übrigens  auch 
fehlen  kann. 

2.  Das  tiefe  Herzgeflecht,  Plexus  cardiacus  profundus,  liegt  weiter  rechts, 
zugleich  etwas  höher  als  das  obei flächliche,  unmittelbar  hinter  dem  Aortenbogen, 
zwischen  ihm  und  der  Teilungsstelle  der  Trachea,  oberhalb  der  A.  pulmonalis.  Der  tiefe 
Plexus  iat  dichter  und  stärker  als  der  oberflächliche. 

Von  beiden  Abteilungen  des  Plexus  cardiacus  entwickeln  sich  nach  ver- 
schiedenen Seiten  hin  Yerbindungs-  und  periphere  Zweige. 

a)  Verbindungszweige  mit  dem  Plexus  trachealis  und  bronchialis; 

b)  Zweige  für  den  Stamm  der  Aorta  und  Pulmonalis; 
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c)  Zweige  zur  Wand  der  Vorhöfe; 

d)  der  Plexus  coronarius  dexter  und  sinister. 

Der  Plexus  coronarius  dexter  besteht  aus  Fäden,  welche  die  Wurzel  der  Aorta  um- 
fassen, die  A.  coronaria  dextra  erreichen  und  unter  reicher  Geflechtbildung  dem  Verlaufe 
dieser  Arterie  folgen ;  zahlreiche  Fäden-  gelangen  von  hier  aus  absteigend  zur  rechten  Kammer, 
nmder  zahlreiche  zum  rechten  V orhofe.  Der  Plexus  coronarius  sinister,  stärker  als  der 
vorige,  gelangt  hinter  der  A.  pulmonalis  zum  An&ngsteile  der  A.  coronaria  sinistra  und  er- 
streckt sich  entlang  der  Bahn  dieses  GefUsses.  £r  entsendet  in  ähnlicher  Weise,  wie  der 
rechte,  aufsteigende  Zweige  zu  dem  linken  Vorhofe,  absteigende  zur  linken  Kanmier.  Auf  der 
vorderen  Fläche  des  Herzens  herrschen  die  Zweige  des  linken,  auf  der  hinteren  Fläche  da- 
gegen die  Zweige  des  rechten  Kranzgeflechtes  vor,  entsprechend  der  verschiedenartigen  Aus- 
breitung der  Kranzarterien  selbst. 

Die  Plexus  coronarii  sind  im  Bereiche  des  Snlcus  coronarius  und  an  den  Vorhofs- 
geflechten reichlich  mit  mikroskopischen  Ganglien  versehen.  Alle  diese  Ganglien  liegen 
oberflächlich,  unter  dem  Epikardium,  und  dringen  von  hier  aus  nur  in  geringe  Tiefen  vor. 

Die  Entdeckung  der  Herzganglien  verdanken  wirEemak,  welcher  sie  zuerst  im  rechten 
Herzohre  des  Kalbes  auffand. 

Herznerren  tou  Tiereo. 

Besonders  zahlreich  sind  (aus  physiologischen  Gründen)  die  Untersuchungen  über  die 
Herznerven  des  Frosches.  Sämtliche  Nervenfasern  werden  hier  dem  Herzen  aus  dem 
Ramus  cardiacus  vagi  zugeführt  Soweit  dieser  den  Venen  anliegt,  fuhrt  er  im  Inneren 
des  Stammes  eingeschlossene  und  in  der  Peripherie  desselben  gelegene  Gaoglisn,  von  welchen 
Ästchen  zu  der  Venenwand  gelangen.  An  der  Hinterwand  der  Lungenvene  angekommen,, 
anastomosieren  die  Cardiaci  beider  Seiten  und  bilden  ein  sehr  ganglienreiches  Geflecht,  die 
bogenannten  Kemakschen  Knoten.  Hierauf  trennen  sich  die  Stämme  und  verlaufen  als 
vorderer  und  hinterer  Scheidewandnerv  unter  beständigem  Faseraustausche  und  mit  GangUeu, 
den  Ludwig  sehen  Haufen,  durchsetzt,  bis  zur  Anheftungsstelle  des  Septum  im  Ventrikel, 
um  dort  die  Bid  der  sehen  Knoten  zu  bilden.  Hier  zerfallen  sie  in  einzelne  Bündel,  die- 
unter  rascher  Weiterteilung  längs  der  Chordae  tendineae  zu  den  Muskelbälkchen  der  Kammer 
gelangen.  Innerhalb  dieser  lösen  sie  sich  in  ein  Netz  auf,  welches  die  Muskelfasern  umspinnt 
und  teilweise  durchsetzt.  Feinere  Netze  überziehen  die  Trabekel  und  die  Klappen  oberflächlich, 
d.  i.  subendothelial.  Im  oberen  Drittel  des  Ventrikels  liegen  vereinzelte  Ganglien,  Ganglia 
ventricularia  von  Dogiel,  der  inneren  Fläche  auf,  auch  im  Mittelstücke  finden  sich  hier 
und  da  zerstreute  Ganglienzellen,  das  untere  Drittel  aber,  die  Herzspitze,  bleibt  ganglienfrei. 
Die  Nerven  des  Aortenbulbus  gehen  nach  Tumänzew  und  Dogiel  hervor  aus  einem  zwischen 
dem  Anfangsteile  des  Bulbus  und  den  Vorhöfen  gelegenen  Netze,  welches  seine  Zweige  teils- 
von  der  Vorhofswand,  teils  von  einem  am  unteren  Ende  des  Vorhofes  gelegenen  Nerven,  endlich 
aus  dem  vorderen  Scheidewandnerven  des  Herzens  bezieht.  Auch  die  Bulbusnerven  bilden^ 
ein  Geflecht,  welches  in  der  Bulbusscheidewand  wiederum  Ganglien  bildet.  Endlich  erhält 
aus  der  Anastomose  der  Kemakschen  Knoten  die  untere  Hohlvene  einige  markhaltige  Nerven- 
fasern, welche  sich  zu  einem  Geflechte  ausbreiten. 

Was  die  feinere  Beschaifenheit  der  Ganglienzellen  des  Froschherzens  betri£ft,  so  ergiebt 
sich,  dass  die  Zellen  des  Froschsympathicus  einen  geraden  und  einen  spiralförmig  gewundenen 
Fortsatz  besitzen;  ersterer  teilt  sich  in  zwei  Zweige;  diese  und  der  Stamm  umgeben  sich  mit 
einer  Markscheide.  Der  Spiralfortsatz  kann  ohne  Markscheide  unter  Teilung  endigen,  oft  aber 
zerfällt  er  in  zwei  Aste,  die  nach  entgegengesetzter  Kichtung  verlaufen.  Stanmi  und  Zweige 
können  sich  mit  einer  Markscheide  umgeben.  Mit  den  Ganglienzellen  hängt  der  Spiralfaden 
nicht  unmittelbar  zusammen,  sondern  durch  ein  Ober  flächennetz,  welches  sich  an  der 
Peripherie  des  Zellkörpers  ausbreitet.  Ausläufer  des  Oberflächennetzes  können  sogar  von 
Zelle  zu  ZeUe  ziehen  (Courvoisier,  Smirnow).  Es  war  jetzt  nur  noch  ein  Schritt  zu 
machen,  um  die  wahre  Natur  der  Spiralfaser  und  des  Oberflächennetzes  zu  erkennen:  die 
Oberflächennetze  entsprechen  Endbäumeben,  pericellulären  Fasergertisten,  die  einer 
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(reuKlen  Stamtufasei  angehöreD  nnil  letztere  mit  dei  aympathiscben  Zelle  in  TerbJQ- 
dnng  setzen. 

Nicht  alle  GaoglieuzelleQ  des  FtoBchherzens  sind  Qbrigens  Spiralfaaerzellen)  ea  sind 
nämlich  anch  bijioUre,  moltipolate,  Zellen  in  opponierter  Stellnng  der  Foitsätze  und  selbst 
apolate  Zellen  beobachtet  worden. 

Eine  Spiralfaaer  ist  nur  bei  den  anuien  Batrachiem  nnd  einigen  Reptilien  bisher  ge- 
faoden  wordea;  sie  fehlt  den  Urodelen,  Fischen  nnd  hSheren  Wirbeltieren.  Bei  den  letzteren 
ist  jedoch  gerade  das  Oberflächennetz,  daa  Endbäamcben,  als  terminale  Yeristelang 
einer  fremden  Faser  durch  Betzins  and  Smirnow  dargestellt  norden.  Eine  solche  Endignng 
fremder  Fasern  kommt  Dbrigens  nicht  bloss  in  sympathischen  Ganglien  vor,  sondern  anch  in 


mpathische   Fasern,   welche   u 
I  benlrken  (Ramön  ;  Cnjal). 


spinalen  Ganglien;  hier  sind  es  wahrscheinlich  i 
Zelten  spinaler  Ganglien  ein  pericelluläres  tierüi 
oben  S.  563. 

An  den  Herzen  kleiner  Sänger  und  Vögel  verhält  sich  nach  den  Untersuchungen 
von  Schklsrewekj  die  Verteilung  der  Uerzganglien  folgendennassen:  Ausser  dem  in  der 
Atriovontrikulargrenze  verlautenden  Ganglieuringe  ist  ein  dazu  rechtwinkelig  gi'stellter 
interatrialer  Bing  vorhanden,  welcher  im  äiiBsersten  Umfange  des  Septum  atriorum  ver- 
läuft, während  die  Mitte  des  Septum  frei  bleibt.    An  den  Durchscbneidungsstellen  nnastomo- 
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sieren  beide  Biaife  miteinaDder.  Beide  liegen  meist  ziemlich  oberfilcbLcb  iiDt«r  dem  Peri- 
cardium.  Sämtlicbe  einzelne  Gangliea  Bind  durch  Nerven faHrstriLDge  miteinander  Teibnnden. 
Ton  den  gangliöun  Ringen  geben  in  die  Atrien-  und  VentribehnaBbilatur  beiderseits  geflecht- 
artig sich  verbindende  dAane  Ziveige  ab,  welche  kleinere  Ganglien  and  einzelne  eingelagerte 
UsnglieDzellen  enthalten.  Die  aniehulichBtcD  Zweige  dieeer  Art  steigen  vom  und  hinten  an 
der  Ventrikel  wand  herab;  ob  sie  aich  an  der  TeDtrikelepitze  zum  Ringe  schlieaaen,  bleibt  un- 
entschieden. Bei  den  Tägeln  befindet  eioh  ein  bcBonderea  groHseB  Ganglion  an  der  hinteren 
DuTcbkieBzungBBtelle  beider  Binge. 

Über  die  Ergebniase,  welche  KaBcm-Beck  nnd  Ott  bezfiglich  der  Verbreitung  der 
Gan^ien  am  menschlichen  Herzen  erhielten,  s.  unten. 

End^ang  der  Herznerren. 

Die  Herzmuskalatur  aimmt  ihrem  Baue  nkch  üne  Zwischen  Stellung  zwischen 
der  queretreifigen  Mnskulatnr  des  EBrperg  und  der  gUtten  rän  (s.  Allgemeiner 
Teil  S.  80).  Die  Endignng  der  den  Herzmuskel  Tersorgenden  motorischen  Nerven 
stimmt  jedoch  mit  deijenigen  Form  tiberein,  welche  den  glatten  Knskeln  zu- 
kommt; motorische  Endplatten  sind  nicht  vorbanden. 


CD,  ipaler  maikliilUgtn  HomnlMBi  In  Varblndimc. 


Wie  Samdn  y  Gajal  mit  Benntzang  der  schnellen  Golgischen  Methode 
zeigte,  bilden  die  mot.  HerznervenfoBem  bei  Keptilien,  Batrachiern  nnd  SSngera 
pericelluläre  ndplezns,  welche  jenen  der  glatten  Mnakulatnr  vergleichbar 
sind.  Allen  diesen  Nervenfasern  fehlt  das  Uyelin.  Ihre  sehr  variköaen  terminalen 
Fibrilleo  endigen  an  den  Mnskelzellen  mit  kleinen  A usch well nn gen,  welche  deren 
OberaSche  angelegt  sind. 

Diese  Befnnde  wurden  von  Retzius  kürzlich  bestitigt  Die  Nerven  lanfen 
als  feine  marklose  Fasern  den  Kaskel bündeln  entlang,  nmspinDea  dieselben  und 
verzweigen  sich  hier  nnd  da  dichotomiach.  Die  EndKste  sowohl,  wie  die  im 
Gänsen  nicht  beeondera  zahlreichen  SeitenXste  dringen  zwischen  die  Muskel- 
zellenstrKnge  hinein  nnd  endigen  mit  knotig  varikösen  feinen  Endtibrillen  an  den 
Mnskelzellen.  Dass  sie  alle  Mnskelzellen  innervieren,  ist  kanm  mSglich;  es 
werden  viele  MnBkelzellen  gefunden,    welche  auch   bei   reichlichster  FXrbuDg  der 
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Nerven  von  keinen  Nervenfaserenden  berührt  werden.    Die  Erregung  der  letzteren 
würde  dann  keine  nnmittelbare,  sondern  eine  mittelbare  sein.     Fig.  505. 

Das  Hers  der  Bänger  zeigt  ganz  entsprechende  VerhSltnisse,  wie  oben- 
stehendes Beispiel  vom  Herzen  der  Maus  es  vor  Augen  stellt     Fig.  506. 

Das  Herz  enthält  jedoch  nicht  nur  motorische  Neiden  und  Nerven- 
endigungen; auch  das  Pericardium  und  Endocardium  sind  mit  Nerven  ausgestattet. 
Was  diejenigen  des  Endocard  der  Säugetiere  betrifft,  so  entspringen  sie  nach 
AL  Smirnow  aus  den  Ästen  des  Mjocardium.  Die  Mehrzahl  der  Fasern  ist 
marklos.  Unmittelbar  unter  dem  Myocard  bilden  die  Ästchen  ein  weitmaschiges 
subendocardiales  Geflecht,  von  welchem  feinere  Bündel  ausgehen.  Dann 
folgen  in  der  Tiefe  des  Endocardium  enthaltene  eigentliche  Endoeardialnerven- 
gef lochte;  feinere  Bündel  und  einzelne  Fasern,  welche  davon  ausgehen,  vereinigen 
sich  zu  einem  subendothelialen  Geflechte. 

Die  markhaltigen  Fasern  und  ihre  Äste  endigen  in  verschiedener  Tiefe  des 
Endocard  mit  sensiblen  Endbildungen. 

Smirnow,  AI.,  Über  die  £ndigaDgen  im  Herzen  bei  Amphibien  und  Säugetieren.  Anat. 
Anz.  X,  28. 

Entwickelang  des  Herznerrensystemes. 

Um  das  Herznervengeflecht  und  die  Ganglienversorgung  des  Herzens  besser 
zu  verstehen,  ist  es  erforderlich,  die  Endform  des  Herzens  auf  eine  Frühform, 
welche  einer  8  förmigen  Doppelschlinge  und  schliesslich  einem  geraden  Bohre 
entspricht,    zurückzubringen.     Es  ergiebt  sich  bei  dieser  Betrachtung  schon  von 


Fig.  509.  Fig.  510.  Fig.  511.  Fig.  512. 

Fig.  509.    Embryonales  Heri  auf  der  Stufe  der  Sförmigen  Doppelaehleif»,  Tordere  Ansieht. 
1  TroneuB  arterioens ;   2  Kammer ;    3  Vorhof  mit  der  Hündnngr  der  beiden  Yr.  ompbalo-meienterleae. 

Flf.  610.    Embryonales  Herz  ron  derselben  Form,  auf  etwas  späterer  Stnfe. 

ITnineas  arteriosns ;   2  rechte  Kammer;  2'  linke  Kammer ;  8  Herzohren;  4  die  beiden  Venenschenkel  des  Herzens 
i  Solcas  intorrentrienlaris ;   o  dem  Ohrkanale  entsprechende  Anssenfbrehe.    Vordere  Ansicht, 

Fig.  511.     Herz  eines  Embryo  von  5  Wochen,  Ton  Torn.    (AI.  Ecker.) 

Fig.  512.    Dasselbe  Herz,  Ton  hinten. 

a  Bolbos  aortae  ;  b  Dirisio  bulbi ;  c  Ventricalos  sinister:  d  Ventrlcnlns  dexter ;  e  Atrium  sinistmm  ;  /Atrinm  dextmm; 
if  Vena  cara  snperior  (dextrn) ;   h  Vena  brachio-oephalica  (rena  eava   snperior  slnistra)   in  Verbindung  mit  dem  Sinns 

eoTonarius  cordis;  i  Vena  cara  inferior. 


vornherein  die  grosse  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Atrien  und  das  Gebiet  des 
Venensinus  von  den  unteren,  die  Aorta  ascendens  und  Pulmonalis  von  den 
oberen  Herznerven  versorgt  werden. 

Aus  der  Entstehungsgeschichte  des  Herzens  erklärt  sich  aber  nicht  allein 
diese  letztere  Erscheinung,  sondern  auch  die  andere,  dass  ein  in  der  Brusthöhle 
gelegenes  Organ  von  Kopf-  und  Halsnerven  versorgt  wird.  Das  Herz  ist  ur- 
sprünglich ein  Organ  des  Kopfes  und  Halses  und  rückt  erst  nachträglich,  einen 
Descensus  cordis  ausführend,  in  die  Brusthöhle  herab,  wobei  seine  Nerven  ihm 
folgen. 
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Obige  Echon  in  einer  frfilieren  Anäage  des  Baches  von  mir  ansgesproclieiie 
Vermutung  hat  anlerdeaaen  eine  fiestütigung  erhalten  dnrch  die  gründliche  Unter- 
Buchnng  von  W.  His  jr.  über  die  Entwickelong  der  Herznerven,  welche  anch 
Biisserdem  eine  Reihe  inleresBanter  VerhKltnisae  feetstellt. 

Hiemach  f&Ht  der  Beginn  der  Herza er venent wickelang  beim  menschlicheD 
Embryo  in  das  Ende  der  vierten  oder  den  Anfang  der  fünften  Woche.  Die  Nerven 
stammen  von  Anfang  sowohl  aas  dem  Vagus,  wie  aus  dem  Sj'mpathicnagtenzst ränge. 
Fasern  und  Gang-lienzellen  treten  zu  gleicher  Zeit  auf. 

Die  zuerst  entwickelten  Nerven  sind  diejenigen  des  Arterienbnlbus  and 
gehören  teils  dem  Vagus,  teils  dem  Sympatbicns  an.  Zu  den  Vorhöfen  treten  zu 
dieser  Zeit  weder  Nervenzweige,  noch  finden  sich  an  ibrnr  Wand  Ganglieniellea. 
Die  weitere  Entwickelung  der  Herznerven  erfolgt  in   der  Weise,   dass    ans  dem 


mUi;  b  Votbol  mit  dBD 


Vagas  und  Sympatbicns  unterhalb  der  Bulbusnerven  neae  Zweige  bervorgeher, 
welche  nun  dem  venösen  Ende  des  Herzens  zustreben  and  sich  an  der  hinteren 
Vorhofswand  zu  einem  Geflechte  vereinigen.  Diesem  Geflechte  gesellen  sich  Zweige 
zu,  welche  aus  dem  Aortengeflechte  stammen.  Im  Ganzen  kommen  drei  Geflechte 
zur  Ausbildung,  das  Bulbus-,  Vorhofs-,  und  das  beide  miteinander  verknüpfende 
Verbindungsgeflecht, 

a)  Das  am  frühesten  entstandene  Bulbusgeflecht  dringt  bei  Embryonen 
der  siebenten  Woche  zwischen  Aorta  ond  Fulmonalis  ein  und  bedeckt  deren  zu- 
gekehrte FlXchen  ungefShr  bis  zur  Höhe  der  Semilunaiklappen.  Dort  gabelt  es 
sich  und  schickt  einen  kurzen  mtCchtigen  Zweig  links  von  den  PulmonaJarteriea 
zur  Atrio-Ventrikularfurche,  einen  anderen  zwischen  Fulmonalis  und  Aorta  durch, 
welcher  rechts  in  die  Koronarfurche  übergebt.  Beide  Zweige  führen  bis  zum 
Ende  zahlreiche  Ganglienzellen;  sie  verlaufen  unter  dem  visceralen  Fericard  nncl 
•snden  in  dem  die  Koronarl'urche  auskleidenden  lockeren  Zwischengewebe.  Diese 
Zweige  bilden  die  Anlage  der  spfiteren  Atrioventrikularganglien  and  der  den 
Ventrikel  innervierenden  Korunarnerven.  Doch  sind  sie  zu  dieser  Zeit  noch  in 
Ausbildung  begriffen  und  die  Ventrikel  z.  Zt.  noch  nervenlos. 

ß)  Das  Verbindungsgeflecht  setzt  sich  zusammen  aus  Zweigen,  die  sich 
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von  den  Bulbusnerven  ablösen;  ihnen  gesellen  sich  Aste  zu,  die  aus  dem  Vagus 
und  Sjmpathicus  weiter  unten  entspringen.  Das  Geflecht  liegt  in  der  Konkavität 
des  Aortenbogens  und  wird  links  von  dem  Ductus  arteriosus  (Botalli),  rechts  von 
der  oberen  Hohlvene  begrenzt.  Mit  Ausnahme  von  Hohl venenzw eigen  innerviert 
das  Yerbindungsgeflecht  keine  Herzteile,  sondern  dient  allein  zur  Verbindung  des 
Bulbusgeflechtes  mit  dem 

y)  Vorhofsgeflecht  Dieses  erhält  ausser  den  Verbindungsnerven  jeder- 
seits  den  untersten  Herzast  des  Vagus  und  breitet  sich  in  einem  Haume  ans, 
welcher  seitlich  durch  die  beiden  oberen  Hohlvenen,  unten  durch  den  Umschlag 
des  Pericard  auf  das  Zwerchfell,  oben  durch  den  Sinus  transversus  pericardii 
begrenzt  wird.  Df  s  Geflecht  wird  durch  ein  engmaschiges  Netzwerk  von  Nerven 
gebildet  und  ist  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  sehr  reich  an  Ganglionzellen. 

In  späterer  Zeit,  im  neunten  Fötalmonate,  entwickeln  sich  noch  die  Koronar- 
nerven und  weitere  Teile  der  Vorhofsnerven ;  dann  ist  bereits  die  Endform  des 
Herznervensystemes  erreicht. 

Die  His'schen  embryologischen  Ergebnisse  stimmen,  wie  er  selbst  lobend 
hervorhebt,  mit  der  von  Scarpa  1794  gelieferten  Beschreibung  im  Wesentlichen 
tiberein.  Scarpa  nämlich  unterschied  als  der  erste  im  Herzgeflechte  drei  Ab- 
teilungen; sein  Plexus  aorticus  superficialis  entspricht  dem  Bulbusgefl echte,  sein 
Plexus  aorticus  profundus  dem  Verbindungsgeflechte,  sein  Vorhofsplexus  dem 
gleichnamigen  Plexus  des  Embryo. 

Die  Ausbreitung  der  Ganglien  am  erwachsenen  Herzen,  von  Kasem- 
Beck  und  Ott  untersucht,  verhält  sich  wie  beim  menschlichen  Fötus;  die  Gang- 
lien kommen  nur  im  Bereiche  der  drei  genannten  Geflechte  und  des  an- 
stossenden  Teiles  der  Vorhofswand  vor;  die  Kammern  aber  entbehren  derselben. 

Nach  His  jr.  sind  wahrscheinlich  alle  im  Herzen  vorkommenden  Ganglien 
und  Geflechte  sympathischer  Art,  während  der  Vagus  keine  Ganglienelemente 
zu  liefern  hat;  selbst  die  Herzäste  des  Vagus  sind  vielleicht  sympathischer  Art, 
durch  eine  Wanderang  von  Teilen  des  embryonalen  Ganglion  cervicale  I  an  das 
Ganglion  nodosum  vagi  vermittelt.  —  Die  embryonalen  Ganglienzellen  der 
Uerzgeflechte  unterscheiden  sich  von  den  sensiblen  Zellen  der  Spinalganglien  ein- 
mal durch  den  Mangel  eines  grösseren  Protoplasmakörpers  und  namentlich  durch 
die  anfängliche  Unipolarität.  Die  Richtung  des  einzigen  Fortsatzes  ist,  wenn  nicht 
durchgreifend,  so  doch  überwiegend  eine  centripetale.  Späterhin  treten  mehrere 
Ausläufer  auf.  Die  Zellen  des  Sympathicus  stimmen  mit  den  Herzganglienzellen 
zunächst  ganz  überein;  späterhin  nehmen  letztere  an  Grösse  zu. 

B.  Brust-  und  Bauchteil  des  Sympathicus. 

1.  AstMlduhg  uud  Yerbindungen. 

Die  Kette  der  Brust-  und  Lendenganglien  des  Sympathikus  bringt  folgende  Äste  und 
Verbindungen  hervor: 

1)  Bami  intergangliares,  welche  die  Längsverbindungen  zwischen  den  einzelnen 
Ganglien  vermitteln; 

2)  Bami  communicantes,  welche  die  Verbindung  mit  den  spinalen  Nerven  herstellen; 

3)  Kami  molles.  Die  aus  dem  Brustteile  des  Sympathikus  zur  Aorta  thoracalis  ge- 
langenden laden  bilden  ein  Geflecht  um  dieselbe,  welches  oben  mit  den  peripheren  Strahlungen 
zur  Aorta  aus  dem  Plexus  cardiacus  zusammenhängt,  unten  durch  den  Hiatus  aorticus 
des  Zwerchfelles  mit  der  Aorta  in  die  Bauchhöhle  tritt  und  mit  dem  Plexus  coeliacus  in  Ver- 
bindung steht. 

Die  Bami  molles  abdominales  gehen  als  feine  Zweige  vom  medialen  Bande  der  Pars 
luinbalis  des  Grenzstranges   aus   und  ziehen  teils  zum  Plexus  renalis,   grossenteils  aber  zum 
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Plexus  aorticus  abdomiaalis  and  bvpogastri- 
cna  Buperior.  Nach  Sappej  dringen  hier 
wie  im  Bnutteile  einzelne  dieser  Faden  auch 
in  die  Wirbelköq>er. 

4,Veretärltung9äiiteznmPlem8  bron- 

5.  N,  splanchnicua  major.  Die 
BrutitgaDglien ,  vom  6.  bis  ziun'9.,  seadeo 
je  einen  markweigsen  Äst  tob  der  Be- 
BcbaSeaheit  spinaler  Kerveo  median-abwärts 
HUB.  Diese  Aste  treten  nach  nnd  nach  zu  einem 
ansehnlichen  Nerven,  dem  groeaeo  Einge- 
«-eidenBTven  znaammeD,  welcher,  gedeckt 
Ton  der  Pleura,  auf  den  WirbelkÖrpem  her- 
abläafl,  durch  den  Lendenteil  des  Znereh- 
feilea  (mit  der  V.  azfgoa)  in  die  Bauch- 
liähle  gelangt  und  in  das  Ganglion  coelift- 
cum  eintritt.  Kurz  vor  seinem  Durclitiittc 
durch  das  Zn-ercbfell  liegt  ihm  ein  Heine« 
üanglion,  Ganglion  splanchuicum 
(Arnold)  an,  welches  einen  Teil  der  Fasern 
lies  Splanchnicua  ao&iinimt,  feine  Fäden 
zum  Pleina  aorticus  und  einen  lungeren 
FftdeD  durch  das  Zn-erchfell  zam  Pleioa 
coelincus  sendet. 

Der  N.  epUnchnicus  major  erliält 
Feine  markhaltigon  Nervehfasem  aus  den 
Bami  commnnicanteH  des  4.  bis  9. 
Brustnerven.  Sie  zieben,  im  Grenzatrunge 
angelangt,  an  dessen  medialer  Seite  berab 
und  >'erlaa$en  denselben  früher  oder  spfiter 
als  SplauchnicuHworzfln.  Der  Splancbnicns 
ist  jedoch  kein  reiner  Spinalnerv;  er  ent- 
hält auch  sympathische  Fasern.  Das  Ver- 
hältnis der  marklosen  zu  den  markbaltigen 
Fasern  ist  nach  Rüdinger  1;5. 

Der  N.  Hplanclinicus  erhält  teila  vaso- 
motoriacbo  Nervenfasern  (iUr  die  Darm- 
gefässe),  teils  motorische  Faaem  (fttr  die 
DarmmuBkulatur) ,  teils  sensible  Fasern. 
Ein  Teil  der  motorischen  Faeem  zeigt 
die  Eigenschaft  der  Henuniuga nerven,  in- 
dem ihre  ßeizung  die  Periataltik  hemmt; 
ein  anderer  Teil  aber  (eicitierende  Fasern) 
beachleiinigt  dio  Peristaltik. 

6)  N.  splanchnicua  minor.  Er 
entspringt  gewöhnlich  mit  zwei  Wnrzeln 
aua  dem  Grenzatrange,  nnd  zwar  aoa  dem 
zehnten  und  eilten  Ganglien  thoracale.  Für 
die  Abstammung  seiner  Fasern  gilt  im  All- 
gemeinen das  über  den  Splanchnicua  major 
Angegebene.  Der  kleine  Eingeneidenerr 
durchsetzt  das  Zwerchfell  entweder  gemein- 
sam mit  dem  Splanchnicus  major,  oder  la- 
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teral  von  ihm,  medial  vom  Grenzstrange.  In  der  Brusthöhle  verbindet  er  sich  zuweilen 
mit  dem  Splanchnicus  major,  gewöhnlich  aber  bleibt  er  selbständig  und  schielet  jenem  bloss 
Verbindnngsfaden  zu.  Endlich  begiebt  er  sich  zu  jenem  Teile  des  Plexus  coeliacus,  welcher 
die  Wurzel  der  A.  renalis  an  ihrer  oberen  und  hinteren  Seite  umgiebt  und  verbindet 
sich  hier  mit  dem  kleinen  Ganglion  renali-aorticum.  Ein  Zweig  des  Splanchnicus  minor,  der 
N.  renalis  posterior,  gelangt  unmittelbar  zum  Plexus  renalis.  Dieser  Zweig  kann  auch 
selbständig  aus  dem  Grenzstrange  entspringen  und  heisst  dann  N.  splanchnicus  mini- 
mus  s.  imus. 


2.  Die  Geflechte  des  Brast-  nnd  Bauehteiles  des  Syinpathicas* 

1.  Plexus  aortioüs  thoracalis. 

Er  geht  aus  dem  peripheren  Teile  des  Plexus  cardiacus  hervor,  soweit  Äste  von  diesem 
zur  Aorta  ascendens  gelangen.  In  die  Fortsetzung  dieses  Geflechtes  greifen  jene  Fadeu  ein, 
welche  von  den  Brustganglien  (teilweise  auch  vom  N.  splanchnicus  major)  als  Nn.  molles 
zur  Aorta  ziehen.  Durch  den  Hiatus  aorticus  dringt  dieser  lockere  Plexus  in  die  Bauchhöhle 
und  hängt  hier  mit  dem  Plexus  coeliacus  zusammen. 

2.  Plexus  eoeliaciiB  (Eingeweide-  oder  Sonnengeflecht,  Cerebrum  abdominale). 

Dieses  mächtige  Geflecht  umgiebt  die  Ursprüngo  der  A.  coeliaca  und  mesenterica  supe* 
rior,  erstreckt  sich  lateral  bis  zu  den  Nebennieren,  aufwärts  bis  zum  Hiatus  aorticus,  abwärts 
bis  zur  Wurzel  der  A.  renalis.  Der  Plexus  coeliacus  liegt  hiernach  auf  dem  Anfangsteile  der 
Aorta  abdominalis,  vor  den  medialen  Schenkeln  des  Zwerchfelles. 

Die  wichtigsten  Wurzeln  des  Plexus  coeliacus  sind:   • 

1.  Die  Nn.  splanchnici. 

2.  Die  abdominalen  Äste  der  Nn.  vagi,  insbesondere  des  rechten  (Rr.  coeliaci). 

3.  Mehrere  Zweige  der  letzten  Brust-  und  der  zwei  obersten  Lendengnnglien. 

4.  u.  5.  Oben  hängt  der  Plexus  coeliacus  mit  dem  Plexus  aorticus  thoracalis 
zusammen,  nachdem  dieser  in  die  Bauchhöhle  eingetreten  ist.  Abwärts  setzt  er  sich 
in  den  Plexus  aorticus  abdominalis  fürt. 

Die  Grundlage  des  Plexus  coeliacus  bildet  ein  paarig  gelagertes,  halbmondförmiges 
Granglion  von  graurötlicher  Farbe  und  ansehnlicher  Grösse,  das  Ganglion  coeliacum.  Die 
Konvexität  dieses  Ganglion  ist  lateral-,  die  Konkavität  median wärts  gerichtet;  der  konvexe 
Rand  reicht  nahe  bis  zum  medialen  Rande  der  Nebenniere.  Das  linke  Ganglion  liegt  näher 
der  Mittellinie  und  teilweise  auf  der  Aorta,  das  Rechte,  ist  mehr  zur  Seite  gerückt  und  ruht 
in  der  Gegend  der  Spalte  zwischen  der  medialen  und  lateralen  Zacke  des  Zwerchfelles. 
Durch  eine  Anzahl  kurzer  grauer  Fäden  sind  beide  Ganglia  coeliaca,  deren  obere  und  untere 
Homer  ohnedies  einander  nahe  liegen,  in  gegenseitige  Verbindung  gesetzt.  Durch  grössere 
Annäherung,  ein-  oder  doppelseitige  Yerschmelzung  ergiebt  sich  eine  ringförmige  Gestalt 
des  Doppelganglion,  welches  dann  auch  Ganglion  solare  genannt  wird.  Durch  zunehmende 
Einkerbungen  kann  andererseits  eine  mehr  oder  weniger  weit  gehende  Zerklüftung  in  einzelne 
Stücke  eintreten.  Einige  dieser  isol'erten.  Teile  sind  als  besondere  Ganglien  beschrieben 
worden. 

Besonders  häufig  zeigt  sich  ein  kleiner  isolierter  Knoten  an  der  rechten  unteren  Seite 
des  Anfangsteiles  der  A.  mesenterica  superior,  das  unpaare  Ganglion  mesent er i cum  supe- 
rius;  besonders  häufig  ist  ferner  ein  anderer  Knoten  am  oberen  hinteren  Umfange  der 
A.  renalis,  das  Ganglion  renali-aorticum.  In  letzteres  tritt,  wie  oben  erwähnt,  gewöhn- 
lich der  N.  splanchnicus  minor  ein,  während  der  Splanchnicus  major,  zuweilen  in 
zwei  Äste  gespalten ,  die  hintere  Fläche  des  lateralen  Teiles  des  Ganglion  eoeliacum  auf- 
sucht. Ein  drittes  unpaares  Ganglion  ist  das  Ganglion  phrenicum,  in  der  Nähe  des 
oberen  Endes  der  rechten  Nebenniere  an  der  unteran  Fläche  des  Zwerchfelles  gelegen.  Ah 
Ursachen  der  Zerklüftung  machen  sich  im  aUgemeiBen  einmal  die  Einsenkung  be- 
sonderer Wurzeln,   sodann  der  Abgang  besonderer  Äste  nach   bestimmten  Rieh- 
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tangen  geltend.  Die  vielfache  Kreuzung  und  Verkettung  der  Elemente,  insbesondere  die 
strahlige  Richtung  der  zahlreichen  Ausläufer  rechtfertigt  die  ältere  Benennung  Sonnen- 
geflecht, Plexus  solaris. 

Aus  dem  Plexns  coeliacus  gehen  folgende,  teils  paarige,  teils  unpaare  sekundäre 
Plexus  hervor. 

a.  Paarige  sekundäre  Geflechte  des  Plexus  coeliacus: 

a)  Plexus  phrenici.  Sie  werden  von  Fäden  gebildet,  welche  um  die  Aa.  phrenicae 
inferiores  ein  lockeres  Geflocht  bilden  und  mit  dem  Bami  phrenico-abdominales  des 
N.  phrenicus  in  Verbindung  treten.  Eechterseits  erfolgt  diese  Verbindung  durch  Ver- 
mittelung  eines  besonderen  Ganglion,  des  bereits  erwähnten  Ganglion  phrenicum.  Letzteres 
ist  nicht  zu  verwechseln  mit  den  im  Zwerchfelle  selbst  gelegenen,  in  den  Teilungswinkeln 
der  Phrenicusverzweigung  gelegenen  kleinen  Ganglien. 

ß)  Plexus  suprarenales. 

£s  sind  dies  zahlreiche,  meist  parallel  laufende,  zum  grossen  Teile  weisse  Fäden,  die 
vom  lateralen  Bande  des  Ganglion  ausgehen,  durch  Fäden  vom  Plexus  phrenicus  Teratärkt 
werden  und  sich  in  die  hintere  mediale  Fläche  der  Nebenniere  einsenken.  Sie  sind  mit 
kleinen  Ganglien  versehen,  durchziehen  die  Nebenniere  in  radiärer  Bichtung  und  bilden  in 
der  Substanz  derselben  ein  Geflecht,  in  welchem  einzelne  zerstreute  Ganglienzellen  vor- 
kommen. 

y)  Plexus  renales. 

Die  mächtigen  Plexus  renales  begleiten  die  Aa.  lenales,  entwickeln  sich  aus  dem  Plexus 
coeliacus  und  dem  Anfange  des  Plexus  aorticus  abdominalis,  ferner  aus  dem  N.  renalis  poste- 
rior des  N.  splanchnicus  minor,  und  aus  Fäden  der  Pars  lumbalis  des  Grenzstranges.  Sie 
sind  mit  kleinen  Ganglien  versehen,  den  Ganglia  renalia.  Die  Fäden  sind  meist  solche 
grauer  Art.  Aus  dem  Plexus  renalis  geht  ein  Faden  zum  Ureter  herab.  Die  Uretemerven 
enthalten  Ganglienzellen  in  zerstreuter  und  zu  kleinen  Knötchen  gehäufter  Anordnung. 

d)  Plexus  spermatici. 

Sie  bestehen  aus  grauen  Fäden,  die  sich  aus  den  Plexus  renales  und  mesentericua 
superior  abzweigen  und  durch  Fäden  aus  dem  Plexus  aorticus  abdominalis  verstärkt  werden. 
Die  Vasa  spermatica  interna  begleitend,  gelangen  sie  beim  Manne  zum  Hoden,  beim  Weibe 
zum  Ovaiium  und  Fundus  uteri.  Hier  verbinden  sie  sich  mit  dem  Plexus  uterinus.  Einer 
der  Nervenfaserzüge  gelangt  auch  zur  Fimbria  ovarica  und  zum  äussersten  Ende  der  Tuba 
Fallopiae. 

b.  Unpaare  sekundäre  Geflechte  des  Plexus  coeliacus. 

e)  Plexus  coronarius  ventriculi. 

Er  begleitet  die  k,  gastrica  sinistra,  gelangt  mit  ihr  zur  kleinen  Magenkurvatur, 
tritt  hier  mit  den  Plexus  gastrici  des  Vagus  in  Verbindung  und  steht  durch  feine,  auf  die  A. 
gastrica  dextra  übergehende  Fasern  mit  dem  Plexus  hepaticus  in  Zusammenhang.  Der  Plexus 
coronarius  ventriculi  enthält  einzelne  mikroskopische  Ganglien  (0.  Krause). 

C)  Plexus  hepaticus. 

Das  Lebergeflecht  setzt  sich  aus  Ästen  besonders  des  rechten  Vagus  und  des  Plexus 
coeliacus  zusammen.  Starke,  platte  Stränge  umgeben  in  Form  eines  engmaschigen  Netzes  die 
A.  hepatica  und  den  Ductus  choledochus,  hepaticus  und  cysticus,  feine  Äste  gelangen  auch 
zur  Pfortader.  In  dem  Greflechte  sind  kleine  mikroskopische  Ganglien  und  einzelne  zer- 
streute Ganglienzellen  enthalten.  Mit  den  Ästen  des  Ductus  hepaticus  und  der  A.  hepatica 
dringen  zahlreiche  feine  Zweige  ins  Innere  der  Leber,  welche  überwiegend  aus  marklosen 
Fasern  bestehen. 

Abzweigungen  des  Lebergeflechtes  folgen  den  Asten  der  Arteria  hepatica,  die  als  A. 
gastrica  dextra  und  A.  gastro-duodenalis  bekannt  sind,  zur  kleinen  Kurvatur  des  Magens, 
zur  grossen  Kurvatur  desselben  und  zum  Pankreas.    Man  nennt  das  der  A.  gastro-duodenalis 
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folgende  Geflecbt  den  Plexus  coronarius  yentriculi  inferior.  Mit  dem  Ductus  cjsticus 
und  der  A.  C78tica  dringen  feine  Nervennetze  zur  Gallenblase,  welche  im  Körper  und  Grunde 
derselben  Ganglienzellen  führen.  Dieser  Plexus  liegt  teils  zwischen  der  Serosa  und  Muscularis 
teils  zwischen  der  letzteren  und  der  Mucosa  (L.  Ger  lach). 

rj)  Plexus  lienalis. 

Das  Milzgeflecht  bezieht  seine  Fäden  besonders  aus  dem  linken  Ganglion  coeliacum 
und  aus  dem  rechten  Vagus.  Diese  Fäden  umspinnen  die  A.  lienalis  und  ihre  Zweige.  So 
gelangen  Fasern  des  Plexus  zur  gössen  Kurvatur,  besonders  zum  Magengrunde  und  zum 
Pankreas.    Die  Milznerven  bestehen  grösstenteils  aus  marklosen  Fäden. 

^)  Plexus  mesentericus  superior. 

£r  geht  aus  dem  unteren  Bande  des  Plexus  coeliacus  hervor  und  begleitet  mit  weiss- 
grauen,  netzförmig  verbundenen  Fäden  die  A.  mesenterica  superior  und  ihre  Verzweigungen. 
Deutlich  ist  in  dem  Plexus  mesentericus  superior  die  Beteiligung  von  Fasern  der  Splanchnici 
und  der  Vagi  ausgesprochen.  Der  Astfolge  der  A.  mesenterica  superior  entsprechend  können 
mehrere  Eeihen  von  Zweigen  des  Plexus  unterschieden  werden,  so 

1.  Rami  pancreatico-duodenales,  für  den  Kopf  des  Pankreas  und  den  unteren 
Teil  des  Duodenum; 

2.  Kami  intestinales,  für  das  Jejunum  und  Ileum; 

3.  Kami  colici  für  das  Goeeum,  Colon  ascendens  und  einen  Teil  des  Colon  trans- 
Tersum. 

Am  Mesenterialrande  des  Dünndarmes  treten  die  Nerven  unter  der  Serosa  in  geflecht- 
artige Verbindung  und  senden  durch  die  Längsmoskulatur  zahlreiche  Fäden  zu  einem  Gang- 
lienplexus,  welcher  zwischen  der  Längs-  und  Kingsschicht  der  Muscularis  gelegen  ist.  Dieser 
Phxus  hat  den  Namen  Plexus  myentericus  oder  Auerbachscher  Plexus.  Er  besteht 
aus  Längs-  und  Querbündeln,  welche  in  den  Knotenpunkten  neben  marklosen  Fasern  zahl- 
reiche kleine  und  mittlere  multipolare  Ganglienzellen  führen.  Letztere  sind  die  Ausgangs- 
punkte yieler  neuer  markloser  Fasern.  Von  diesem  Geflechte  entwickelt  sich  an  der  inneren 
Seite  ein  sekundärer  ganglienzellenloser  Plexus  feinster  markloser  Fasern,  welche  die  Musku- 
laris innervieren.  Das  Auerbach  sehe  Geflecht  ist  im  ganzen  Dünn-  und  Dickdarm  vor- 
handen; es  fehlt  auch  nicht  im  Magen  und  erstreckt  sich  über  die  Speiseröhre  hinaus  zur 
Schlund  wand,  um  hier  sein  Ende  zu  finden;  im  Gebiete  des  M.  bucdnator  ist  es  nicht  mehr 
vorhanden.  S.  Band  I,  S.  588. 

Einwärts  vom  Plexus  myentericus  und  mit  ihn!  durch  zahlreiche  Nervenffiden  verbunden 
befindet  sich  in  der  Submucosa  des  Darmes  der  Plexus  submucosus  oder  das  Meissner- 
sclie  Geflecht.  Seine  Maschen  sind  weiter;  es  enthält  jedoch  ebenCüls  Ganglienzellen  und 
Ganglienzellengruppen.  Es  ist  für  die  Gefasse  der  Submucosa,  für  die  Brunn  er  sehen  Drüsen, 
wahrscheinlich  auch  für  die  Muscularis  mucosae,  femer  für  die  Schleimhaut  bestimmt.  In 
der  Schleimhaut  bilden  die  Fädchen  ein  die  Lieberkühnschen  Drüsen  umspinnendes  Geflecht. 
Feine  Nervennetze  dringen  in  die  Zotten  selbst  vor  und  finden  hier  ihre  Ausbreitung. 

Der  Meissnersche  Plexus  hat  dieselbe  Ausdehnung  wie  der  Auerbach  sehe  und  er- 
streckt sich  durch  den  ganzen  Darmkanal. 

An  den  Nerven  des  Mesenterium  kommen  Vater- Pacini sehe  Körperchen  vor.  Besonders 
sind  solche  am  Plexus  linealis,  im  Anfangsteile  des  Plexus  mesentericus  superior  gefunden 
worden.    Konstant  beßnden  sie  sich  auch  in  dem  Bindegewebe  hinter  dem  Pankreas. 

8.  Plexus  aortiens  abdominalis. 

Das  Bauchaortengeflecht  entwickelt  sich  aus  dem  Plexus  coeliacus  und  bildet  im  M'esent- 
lichen  zwei,  den  Seiten  der  Aorta  aufliegende,  durch  Queräste  verbundene  Stränge,  welche 
abwärts  konvergieren  und  sich  unterhalb  der  A.  mesenterica  inferior  zum  Plexus  hypogastricus 
superior  vereinigen.  Sie  werden  verstärkt  durch  von  den  Ganglia  lumbalia  zugesendete  Nn. 
molles.  An  den  Vereinigungsstellen  dieser  mit  dem  Plexus  sind  kleine  Ganglien  gefunden 
worden.  Beide  Längsstränge  schicken  zur  Wurzel  der  A.  mesenterica  inferior  mehrere  Fäden 
ab,  die  gegen  ein  an  der  unteren  Soite  jener  Arterie  liegendes  Ganglion,  Ganglion  mesen- 
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tericum  inferius,  ziehen  und  in  ein  Geflecht  übergehen,  welches  die  A.  mesenterica  inferior 
und  ihre  Zweige  umgiebt,  FSden  zum  Colon  descendens,  zum  Colon  sigmoideum  und  zum 
oberen  Teile  dos  Rektum  gegangen  lässt. 

4.  Plexus  hypogastricns  superior. 

Das  obere-  Beckengefiecht  ist  die  unpaare  Fortsetzung  des  Plexus  aorticus  abdominalis, 
liegt  auf  dem  unteren  Teile  der  Aorta  abdominalis  und  setzt  sich  von  hier  aus  über  die 
Teilungsstelle  der  Aorta  bis  zum  Promontorium  fort.  Das  (jeflecht  wird  verstärkt  durch  Fäden, 
welche  aus  den  unteren  Lendenknoten  zu  ihm  gelangen.  Das  Geflecht  setzt  sich  fort  in  die 
beiden  Plexuis  hypogastrici  inferiores  des  Beckens. 


G.  Beckenteil  des  SympatMcus. 

1.  Astbildung  nnd  Yerbindungen. 

Die  Ganglien  des  Sakralteiles  senden  folgende  Äste  und  Verbindungen  aus: 

1.  Kami  intergangliares,  einfache  oder  doppelte  longitudinale  Zwischenstränge; 

2.  Rami  communicantes,  zur  Verbindung  mit  den  spinalen  Nervenstämmen; 

3.  Rami     transversi,     querverlaufende     Verbindungen     zwischen     den     Grenz- 
strängen beider  Seiten.     Sie  kommen   unbeständig  auch  am  Lenden-  und  Brust- 
teile vor. 

4.  Rami  m olles,  ansehnlich,  vom 
Grenzstrange  zu  dem  Plexus  bypo- 
gastricus  inferior  und  den  Gefässeo 
ziehend. 


Fig.  515. 

Sakrftlteil  dei  Qrenzstranges  des  Nengebore- 

nen,  lehwaeh  TergrGssert. 
gx—t*  die  vier  SaknlgangUen  ;  c  du  nnpaare,  aber  aoine 
Znsaminenfletnng  ans  zveieA  noeh  andeatendo  Gang- 
lion coeeygettm  mit  starken  peripheren  Zweigen,  die 
mit  der  A.  sacralis  media  verlaufen.  Dorsal  Tom  Gang- 
lion cooeygeam  ein  kleine«  Zwiselienganglion  ;  ri  Ramna 
transTersos  twischen  den  beiden,  beaw.  drei  letzten 
Sakralganglien.  Prismazeichnnng  des  unter  Glasplatten 
liegenden  Präparatos. 


i. 


Geflechte  des  Beekeuteiles  des 
Sympathicns. 


Die  Plexus  hypogastrici  inferiores, 
untere  Beckengeflechte. 

Sie  gehen  aus  der  Fortsetzung  des  Plexus 
hypogast'ricus  superior  hervor  und  bestehen 
anfangs  aus  zwei  Strängen,  welche  an  der  me- 
dialen Seite  der  Vasa  hypogastrica  des  kleinen 
Beckens  liegen  nnd  an  die  laterale  Fl&che  des 
Rektum  gelangen.  Im  Grunde  des  kleinen 
Beckens,  unmittelbar  oberhalb  des  Levator 
ani  breiten  sie  sich  zu  einem  reichen  Geflechte 
aus,  welches  durch  Aufnahme  der  Rami  molles» 
femer  durch  Acte  von  Su  und  m  bedeutend 
verstärkt  wird. 

Aus  diesem  Greflechte  gehen  zahlreiche 
Nerven  für  die  Beckeneingeweide  hervor.  Die 
unmittelbaren  Zweige  aus  den  Sakralnerven  sind 
gleichsam  als  Nn.  splanchnici  sacralea 
zu  betrachten,  welche  die  Grenzganglien  Über- 
springen. Die  kleineren  Geflechte  verlaufen  teil- 
weise mit  den  visceralen  Ästen  der  A.  hypo- 
gastrica zu  ihren  Organen.  Das  Rektal-  nnd 
Blasengeflecht  ist  beiden  Geschlechtem  gemein- 
sam. Zwischen  beiden  liegt  beim  Manne  der 
Plexus  seminalis  und  deferentialis,  welcher  durch 
den  Plexus  prostalicus  in    den  Plexus   caver- 
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nosuB  übergeht  nml  mit  dem  Plexus  vesicalis  zusammenhängt.    Beim  Weibe  findet  sich  statt 
dieser  Geflechte  der  Plexus  utero-vaginalis. 

Ans  dem  Plexus  hypogastricus  gehen  hiemach  folgende  sekundäre  Geflechte  hervor: 
a)  Plexus  rectalis. 

Das  Mastdarmgeflecht  entwickelt  sich  aus  dem  oberen  hinteren  Teile  des  Plexus  hypo- 
gastricus  inferior.  Mit  unteren  Fäden  des  Plexus  mesentericus  inferior  bilden  die  Nerven  des 
Plexus  rectalis  ein  weitmaschiges  Geflecht,  dessen  Zweige  in  die  Wand  des  Eektum  eintreten. 

ß)  Plexus  vesicalis. 

Das  Blasengeflecht  entsteht  aus  dem  vorderen  unteren  Abschnitte  des  Stammplexus, 
sowie  aus  dem  Plexus  deferentio-prostaticus  (utero-vaginalis).  Seine  Nerven  folgen  anfangs 
den  Gefässen,  werden  später  selbständig  und  gelangen  besonders  zum  Blasengrunde  (Nn 
vesicales  inferiores)  und  zum  oberen  Teile  der  Blase  (Nn.  vesicales  superiores).  Das 
Blasengeflecht  ist  reich  an  markhaltigen  Nervenfasern,  welche  aus  Sm  und  iv  stammen.  Die 
Nerven  f&r  den  unteren  Teil  des  Ureter  entwickeln  sich  ebenfalls  vom  Plexus  hypogastricus 
und  stehen  mit  dem  Plexus  vesicalis  in  unterer  Verbindung.  Unter  den,  oberhalb  seiner  £in- 
mündunjgsstelle  in  die  Blase  zu  ihm  gelangenden  Nerven  entspringt  einer  aus  dem  Anfangs- 
teile des  Beckengeflechtes  und  dringt  in  den  Ureter  an  der  Stelle  ein,  wo  dieser  die  Becken- 
ge&sse  kreuzt;  ein  zweiter  Faden  folgt  weiter  unten,  ein  dritter  gelangt  vom  ersten  Sakral- 
knoten zu  ihm  (Franke nhäuser). 

y)  Plexus  deferentialis,  seminalis  und  prostaticus. 

Dieses  Geflecht  besteht  aus  einem,  die  Vesicula  seminalis  und  die  Ampulle  des  Vas 
deferens  umspinnenden,  Ganglienzellen  führenden  Geflechte,  aus  welchem  Fasern  das  Yas 
deferens  aufwärts  begleiten.  Einer  derselben  gelangt  zum  Leistenkanale  und  mit  dem  Plexus 
spermaticus  zum  Hoden  (Schlemm).  Unten  geht  der  Plexus  seminalis  in  den  Plexus  prosta- 
ticus über,  welcher  seine  Lage  zwischen  der  Prostata  und  dem  Levator  ani  hat  und  kleine 
Ganglien,  Ganglia  prostatica,  einschüesst.  Auch  in  diesen  Plexus  gelangen  Fasern  von 
Sm  und  iv,  in  welchen  Eckhard  die  Nu.  erigentes  des  Penis  nachgewiesen  hat.  In  der 
Bahn  der  Nn.  erigentes  kommen  nach  Loven  und  Nikolksy  Ganglienzellen  vor.  Fasern, 
welche  die  Penisgefässe  verengern,  sind  in  der  Bahn  des  N.  pudendus  enthalten  (Loven). 

d)  Plexus  cavernosus. 

Er  bildet  die  Fortsetzung  des  Plexus  prostaticus  nach  vom,  folgt  der  Pars  membränacea 
urethrae,  durchbohrt  darauf  mit  mehreren  Zweigen  den  M.  transversus  perinaei  profundus  und 
gelangt  zur  dorsalen  Flache  der  Peniswurzel,  wo  er  sich  mit  Ästen  des  N.  penis  aus  dem 
N.  pudendus  verbindet.  Aus  dieser  Verbindung  gehen  die  Nn.  cavernosi  hervor,  mehrere 
minores,  und  jederseits  ein  major  (J.  Müller).  Jene  ersteren  treten  in  die  Wurzel  des 
Corpus  cavemosum  penis  ein.  Der  N.  cavernosus  giebt  Zweige  in  das  Corpus  cavemosum 
urethrae  und  in  das  Corpus  cavemosum  penis  seiner  Seite  ab,  läuft  an  der  dorsalen  Seite  des 
letzteren  vorwärts,  verbindet  sich  mehrfach  mit  Zweigen  des  N.  dorsaüs  penis  und  endigt 
schliesslich  im  Schwellkörper  des  Penis.  Einzelne  Hden  gelangen  zum  Schwellkörper  der 
anderen  Seite  und  verbinden  sich  auch  wohl  mit  dem  N.  cavernosus  dieser  Seite.  Die  Nn. 
cavernosi  -bestehen  vorwiegend  aus  marklosen  Fasern. 

y*)  Plexus  utero-vaginalis. 

Das  Utero-Vaginalgeflecht  stellt  beim  Weibe  die  Hauptmasse  des  unteren  Teiles  des 
Plexus  hypogastricus  inferior  dar,  liegt  auf  der  lateralen  Seite  des  oberen  Teiles  der  Vagina 
und  des  Collum  uteri  und  sendet  von  hier  Ausläufer  zur  vorderen  und  hinteren  Wand  dieser 
Organe,  ebenso  an  der  Vagina  abwärts,  an  dem  Uterus  aufwärts.  Aus  Sm  und  iy,  nach 
Frankenhäuser  auch  aus  Sii,  bezieht  der  Plexus  reichlich  spinale  Fasero.  Li  die  Ver- 
zweigungen des  Plexus  sind  von  der  Mitte  der  Scheide  an  bis  zum  oberen  Ende  des  Uterus- 
halses  zahlreiche  kleine  Ganglien  eingelagert,  welche  neben  dem  Scheidengewölbe  etwas  an- 
sehnlicher sind.  Eine  plattenförmig  verschmolzene  Gmppe  dieser  paracervikalen  Ganglien 
beschreibt  Frankenhäuser  als  Cervikalknoten.    Vom  oberen  Bande  desselben  geht  nach 

Eaaber,  Anatomie.  5  Aufl.    IE.  38 
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demselbea  Beobat^bter  der  gtöaaeK  Teil  der  UternsDeireD  au8;  ein  kleineTer  staosmt' unmittelbar 
ans  dem  Plexus  hjpogastricns.  Ana  demBelben  Gebiete  entstehen  au^h  Fasern  fOr  das  nntere 
Ende  des  Utems,  für  die  Blase  und  Seheide. 

■    Am  Fundus  uteri  treten  Färien  des  PleiuB  nterinus  mit  Zweigen  des  Plexus  spermaticns 


d'i  Die  Nerven  der  Si-bwellkörper  der  Clitoria  stuumeD  nach  Valentin  aus  dem 
Plexus  vesico^vaginslis. 

D.  Eopfteil  des  SympathioaB. 

Ale  Ganglien,  welche  dem  Kopfteile  des  Sympathicus  aogeböreD,  werden 
ihrer  Struktur  und  Entwickelung  wegen  unbestritten  angesehen:  Das  Ganglion 
otionm,  sphenopalatinum,  ciliare,  submaxülare,  sublinguale. 


Eopfteil  dsaäimpitblcaa. 
III.  V,  TII,  IX,  X.  XII  di«  diwen  Z)ff«ni  entapcoebflndsii  HInuarven. 
1  OuglloD  Hrrlul«  inperlas  nenri  frmpilbli'i ;  2  nnUnr  ZuixlieiutnaE  (B.  intergu^iirig  liftilot) :  3  K. 
HnllHlia  npsiiin;  i  nnd  b  VarblDdnngmalice  dH  IL— IV.  Hiluarrgo;  6  V?[liindDiigB<rei;  d«i  I.  Uiil^ 
florTvn  nnd  du  N.  hjpog:lDBBii^  ;  7  VarbindüDjT  uH  dam  Vn^ui  (GtJLgJioD  DodODUmj ;  S  VerbüidoDf  mit  dem  H>|h>- 
fLoanu!  0  N.  jagnlftfis  nnd  seine  VArblnduntcen  mit  dem  OloHopbuTn^oe  (IX)  nnd  Va^fu  C^J ;  10  N.  tan>1ienfl  id- 
tamu;  II  N,  oarotlea-tvDipinleDa  InArior;  12  Raml  tympuilel ;  1.1  N.  moUaj-tTmp.  mp. ;  U  N.  Inlna  loditl- 
riei  IS  N,  petronu  anperfleiilia  miDer;  Ifl  N.  pettona  »1)611^1811*  major;  17  Ou^^Uon  janienli;  18  X.  «n.  pterfg. : 
19  QugUoD  ottnuBi  SO  DugUon  iphenopilatinniB  :  21  Ouelion  clllue ;  32  Nn.  ciliii«;  23  Bidii  aenilUvi  ^  24  Kidii 
ajmpitlilea  d«  GugliDD  dliu«;  2E>  die  armpaUiisElien  Tiden  in  den  drei  AngenmnakelnarTeu  und  dem  R.  I.  tri^e- 
DiiDl;  26  Fiden  dai  Sfmpitbluis  inr  A.  ophlhdmlei  (den  Fleiia  ephUulmlenB  bildend]:  27  Zvslge  nr  Hj-pophiris 
nnd  inr  Dnra ;  23  Faden  inm  Cnnglion  aemilDuire  :  28  Faden  mm  N,  larjngsDi  enpertoi :  30  Kd.  moltea;  Hl  Rr.  pba- 
noKeU  S2  and  34  A.  caroOs  interu  :  33  A.  ophlbilmira. 


Sjmpathicns.  595 

Ebenfalls  als  sympathische  Ganglien  zu  betrachten  ist  eine  Menge  von 
Mikroganglien,  welche  z.  ß.  in  der  Zunge,  in  den  Speicheldrüsen,  im 
Auge  ihre  Lage  haben. 

Von  diesen  vielen  Ganglien  sind  die  drei  zuerst  genannten  zweifellos 
Grenzstrangganglien  gleichwertig,  während  die  übrigen  periphere  sym- 
pathische Ganglien  darstellen. 

Wie  am  Rumpf  teile  des  Sympathicus,  so  sind  auch  an  seinem  Kopfteile 
Verbindungen,  Geflechte  und  Äste  der  Ganglien  zu  unterscheiden. 

Im  Einzelnen  verhält  sich  der  Eopfteil  des  Sympatbicns  folgen dermassen: 

Vom  Ganglion  cervicale  snperius  haben  dessen  Verbindungen  mit  dem  Hypoglossns,  Vagus 
und  GlosBopbaryngeus  bereits  oben  (S.  579)  Erwähnung  gefunden.  Dasselbe  Ganglion  aber 
läuft  in  zwei  obere  Aste  aus,  von  welchen  der  eine  stark,  der  andere  schwächer  ist.  Der 
letztere,  N.  jugularis,  wendet  sich  zur  Nervenabteilung  des  Foramen  jugnlare  und  spaltet 
sich  in  zwei  Fäden,  von  welchen  der  eine  zum  Ganglion  jugulare  vagi  zieht,  während  der 
andere  seinen  Weg  zu  dem  Ganglion  petrosum  glossopharyngei  nimmt. 

Der  stärkere,  obere  Ast  des  G.  superius,  der  N.  caroticus  internus,  begleitet  die 
A.  carotis  interna  in  den  Canälis  caroticus  und  spaltet  sich  am  Beginne  desselben  in  zwei 
Aste,  einen  Bamus  medialis  und  einen  Bamus  lateralis. 

a)  Der  stärkere  Bamus  lateralis  zieht  anfangs  an  der  hinteren,  dann  an  der  lateralen 
Wand  der  Carotis  interna  empor,  bildet  mit  Fäden  des  Bamus  medialis  ein  Geflecht  um  das 
genannte  Gefass,  den  wichtigen  Plexus  caroticus  internus,  und  tritt  vielfach  mit  Hirn- 
nerven in  Verbindung.    Diese  Verbindungen  sind: 

1.  Zwei  Verbindungszweige  mit  demPlexus  tympanicus:  N.  carotico-tympani- 
cus  inferior  und  snperior.  Der  letztere  heisst  auch  N.  petrosus  profundus 
minor. 

2.  N.  petrosus  profundus  (major). 

Er  verbindet  den  lateralen  Ast  und  mit  ihm  das  Ganglion  superius  mit 
dem  G.  sphenopalatinum,  besteht  wesentlich  aus  grauen  Fasern  und  gehört  zur 
Klasse  der  Bami  intergangliares  oder  Zwischenstränge. 

8.  Ein  Verbindungszweig  mit  dem  N.  petrosus  superficialis  major  legt  sich  dem 
letzteren  in  der  Nähe  des  Porus  caroticus  internus  au  und  zieht  an  jenem  Nerven 
rückwärts  zum  Hiatus  canalis  facialis  und  zam  N.  facialis. 

4.  Verbindungszweige  zum  N.  abducens,  welche  letzteren  innerhalb  seines  Weges 
im  Sinus  cavernosus  an  der  lateralen  Karotiswand  erreichen. 

b)  Der  schwächere  Bamus  medialis  giebt  Fäden  zum  Plexus  caroticus  internus,  ge- 
langt allmählich  zur  unteren  Wand  der  Carotis  interna  und  bildet  besonders  das  im  Be- 
reiche der  dritten  Biegung  der  Carotis  interna  gelegene  Geflecht,  welches  seiner  Lage  im  Sinus 
cavernosus  wegen  den  Namen  Plexus  cavernosus  fdhrt.  An  der  Bildung  dieses  Geflechtes 
ist  der  laterale  Ast  nur  mit  einzelnen  Fäden  beteiligt. 

Der  Plexus  cayernosus  entsendet  folgende  Äste: 

1.  einige  Fäden  zum  N.  abducens; 

2.  Verbindungsfäden  zum  N.  oculomotorius; 

3.  einen  Faden  zum  N.  trochlearis; 

4.  Verbindungsfäden  zum  Ganglion  semilunare  und  Bamus  I  trigemini; 

5.  die  Badix  sympathica  des  Ganglion  ciliare; 

6.  Zweige  für  die  Hypophysis  cerebri,  für  welche  unter  den  Neueren  besonders 
Henle  eingetreten  ist; 

7.  Bami  molles  für  die  Carotis  interna  selbst.  Sie  bilden  feine  Geflechte  um  dieses 
Gefäss  und  setzen  sich  auf  dessen  Aste  fort.  Zwei  oder  drei  Fäden  wenden  sich 
zur  A.  opbthalmica  (C.  Krause)  und  bilden  einen  Plexus  ophthalmicus. 

3S* 
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IT.  Ton  dem  Sjmpathieus  der  Tiere« 

Über  diesen  weitläufigen  Gegenstand  sind  hier  nur  einige  Bemerkungen  am 
Platze,  welche  sich  zunfichst  auf  den  Kopfteil  des  Sjmpathicus  beziehen. 

Die  Ausbildung  eines  dem  Orenzstrange  des  Rumpfes  entsprechenden,  mit 
segmentalen  Ganglien  versehenen  Längsstranges  verhält  sich  im  Kopfe  der  Säuge- 
tiere nicht  anders  als  beim  Menschen.  Sie  beschränkt  sich  auf  einige  mehr  oder 
weniger  dünne  Zweige,  welche  in  Längsrichtung  von  einem  zum  andern  Hirn- 
nerven ziehen,  beide  kreuzen  und  an  den  Kreuzungsstellen  Ganglien  tragen.  Bei 
Vögeln  und  Batrachiernsind  diese  Ganglien  sehr  klein,  bei  den  Plagiostomen 
fehlt  sogar  ein  Kopfteil  des  Sympathicus  gänzlich.  Von  Amphioxus  und  Myzine 
fand  Johannes  Müller  schon  vor  Decennien,  dass  sie  überhaupt  keinen  Sym- 
pathicus  besitzen.  Er  schloss  jedoch  aus  diesem  Mangel  nicht  auf  eigentliches 
Fehlen,  sondern  nur  auf  Nichtsonderung.  Denn  er  stellte  die  Anschauung  auf, 
dass  die  sympathischen  Elemente  für  diese  Tiere  im  cerebro-spinalen  Systeme  mit 
einbegriffen  seien. 

Mit  dieser  Anschauungsweise  bekannt,  suchte  His  jr.  nach  histologischen 
Beweisen  für  dieselbe  und  fand  in  der  That  an  Embryonen  von  Knochenfischen 
und  Haien,  dass  deren  Kopfganglien  aus  zweierlei  Elementen  bestehen.  Die  eine 
Art  von  Zellen  besitzt  die  bipolare  Form  und  Grösse  der  Spinalganglien- 
zellen, die  andere  Art  aber  besteht  ans  kleineren  Zellen,  die  nur  einen,  bald 
peripher,  bald  central  gerichteten  Fortsatz  besitzen.  Diese  zweite  Art  von  Zellen 
liegt  stets  an  der  Peripherie  des  Ganglion,  bald  seitlich,  bald  an  einem  der  Pole; 
die  innere  Masse  des  Ganglion  wird  stet«  durch  die  erste  Art  gebildet.  Die 
Annahme  eines  Jugendzustandes  für  diese  Zellen  ist  ausgeschlossen:  dass  dieselben 
kleinen  Zellen  an  den  GangUen  der  Spinalnerven  nicht  vorkommen,  wird  von 
dem  Beobachter  nicht  unmittelbar  angegeben,  doch  scheint  er  solche  nicht  wahr- 
genommen zu  haben  und  vermutet  daher,  dass  diese  kleinere  Zellengattung  sym- 
pathische Elemente  darstellt  Bei  den  Fischen  und  beim  Frosche  lie^t  nach  ihm 
das  Verhältnis  folglich  so,  dass  der  grössere  Teil  der  sympathischen  Kopfganglien 
mit  den  betreffenden  spinalen  Kopfganglien  in  Verbindung  bleibt  und  eine  Ent- 
äusserung  sich  nicht  vollzieht 

Die  multipolaren  Sympathicuszellen  des  Kaninchens  sind  (nach  Guye  und 
Schwalbe)  mit  zwei  Kernen  versehen. 

Sigmund  Mayer  beobachtete  in  den  sympathischen  Ganglien  des  Frosches, 
Salamanders  und  anderer  Tiere  vielkömige  I^otoplasmakörper^  sogenannte  Zellen- 
nester und  brachte  dieselben  mit  einer  Regeneration  der  Zellen  in  Zusammenhang. 

Über  die  Rami  communicantes  des  Pferdes  machte  Onodi  folgende 
Angaben : 

Die  aus  dem  Rückenmarke  kommenden,  durch  die  Rami  communicantes  in 
den  Grenzstrang  gelangenden  cerebro-spinalen  Fasern  teilen  sich  in  zwei,  an  Grösse 
sehr  verschiedene  Teile,  deren  Verlaufsrichtung  an  verschiedenen  Abschnitten  des 
Grenzstranges  verschieden  ist.  Vom  6.  bis  7.  sympathischen  Brustganglion  an- 
gefangen, steigt  der  grösste  Teil  der  Fasern  der  weissen  Rami  communicantes  im 
Grenzstrange  aufwärts  und  nur  ein  kleiner  Teil  abwärts.  Bei  den  Rami  communi- 
cantes der  übrigen  Brnstknoten  steigt  der  grÖsste  Teil  abwärts,  nur  ein  kleiner 
Teil  aufwärts.  Diejenigen  cerebro-spinalen  Faserbündel,  die  vom  7.  Brustganglion 
an  im  Grenzstrange  abwärts  ziehen,  gehen,  was  den  Brustteil  betrifft,  im  Splanch- 
nicus  major  und  minor  zu  den  Eingeweiden. 

Der  grössere  Teil  der  Fasern  in  den  Rami  communicantes  des  Lendenteiles 
begiebt  sich  im  Grenzstrange  abwärts,  ein  kleiner  Teil  aufwärts.  Vom  dritten 
und  vierten  Ramus  communicans  lumbalis  lassen  sich  durch  den  Plexus  mesente- 
ricus  inferior  Fasern  verfolgen  ^  welche  die  hintere  Wand  und  den  Scheitel  der 
Blase,  sowie  auch  den  oberen  und  mittleren  Teil  des  Rectum  versorgen.    Weiter 
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caodal  nimmt  in  den  B&mi  comroonicanteB  die  Zahl  der  cerebro  spinalen  Faaem 
immer  mebr  ab.  Die  grauen  Rami  communicantes  ziehen  hier  Überwiegend  zur 
Peripherie  der  Sakralnerven,  nnr  ein  geringer  Anteil  zieht  an  ihnen  central- 
wKrte.  Det  Orenzstrang  schliesst  an  beiden  Beitea  in  der  Ursprungahöhe  des 
fünften  Sakralnerven  mit  einem  groseen  Ganglion  ab,  dessen  Äste  die  Schweif- 
arterie begleiten. 

T.  Entwlekelnng'  und  elententarer  Bau  des  8fmpathioHH. 

Während  man  in  früherer  Zeit  die  Elemente  des  Sympathicns  vom  mittleren 
Keimblatte  ableitete,  wurde  zuerst  von  Schenk  darauf  hingewiesen,  dass  das 
Süssere  Keimblatt,  wie  dem  übrigen  Nervensysteme,  so  auch  dem  Sympathicns 
den  Ursprung  gebe.  Darauf  zeigte  Balfonr  die  Berechtigung  einer  solchen  An- 
schauungsweise mdem  er  fand  dass  das  sympathische  Nervensystem  im  Zusammen- 
hange mit  den  cerebro  spinalen  Nerven  semen  Ursprung  nimmt  und  in  letater 
Linie  vom  Ektoblaaten  abstammt     Die  sympathiscben  Ganglien  zeigten  sich  bei 
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Selachierembryonen  immer  als  kleine  Anschvellangen  an  den  Hauptstfimmen  der 
Spinalnerven,  etwas  unterhalb  ihrer  Spioalganglien.  An  Klteren  Embryonen  waren 
die  aympathischen  Ganglien  von  den  spinalen  weiter  entfernt,  zugleich  aber  durch 
Entwickelnng  von  ZwischeDstrfingen  unter  sich  in  Verbindung  getreten.  Am  an- 
gehendsten   hat   sich    darauf  Onodi    mit    dem  Gegenstände  beschäftigt  und  die 
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Doweise  fär  die  Richtigkeit  jener  Vermntung  vermehrt.  Die  hympathiachen  Gao^ 
lien  stammen  nach  ihm  von  Wucherungen  der  Spin&lganglieii  nu  deren  ventralen 
Teilen,  Ablösung  der  gewncherten  Zellen  und  Bildung  aelbstüadiger  Organe.  Die 
Anlagen  der  einzelnen  Glieder  der  ganzen  Kette  sind  anfScglich  von  einander 
isoliert;  spKter  nber  wachsen  die  Ganglien  einander  entgegen  nnd  verbinden  eich 
zum  Grenzstrange.  Atie  weiterea  Vorschüben  von  Zellen  in  die  Peripherie  leiten 
eicb  darauf  die  seknndtEren  Geflechte  und  GanglienanhSafangen  ab. 

Wesentlich  in  derselben  WeiBe  hat  sich  in  dieser  Frage  Eis  aoBgesprocheD, 
doch  betrachtet  er  den  Vorgang  der  Bildung  der  sympathischen  Ganglien  nicht 
sowohl  als  eine  AbschnUrnng  von  den  Spinalganglien,  sondern  als  eine  Aus- 
wanderung unreifer  Slemente  aus  den  Spinalganglien  in  das  Gebiet  des  werden- 
den   Grenzstranges.      Dies    geschieht    beim    Menschen    im    Beginne    des    zweiten 
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Embryonalmonates.  Zu  dieser  Zeit  ist  der  Ramus  communicaos  der  Spinalnerven- 
stumme  bereits  entwickelt;  Ffidchen  von  ihm  gelangen  zur  Aorta,  andere  aber 
biegen  in  die  Lüngsrichtung  um,  ohne  schon  jetzt  einen  zosammenhSngenden 
Grenzatrang  zn  bilden.  Mit  anderen  Worten;  die  spinalen  Elemente  des  xn- 
h:11nftigen  gemischten  Grenzstranges  eilen  den  sympathischen  in  ihrer  £iitwickeliing 
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Torana  und  zeigen  dea  eiawandemden  sympiithiBcheii  ZelleDBchAren  die  einzu- 
scblagende  Bahn  an.  Die  reiferen  Zellen  der  Spinalganglien  sind  auf  dieser 
Stufe  bereits  bipolar;  die  jungen  BjtnpathiBcben  Neuroblaeten  aber  sind  noch 
uDipolar;  der  einzige  Fortsatz  liegt  im  Bamas  communicans  am  centralen  Zellen- 
pole; im  Zwischenstrflnge  kann  der  Fortsatz  nacb  oben  oder  nach  unten  sich 
erstrecken  (s.  Fig.  6l7c).  Erst  in  spKterer  Zeit  tritt  eine  Vermebrnng  der  Fort- 
sKtzB  auf  (s.  Herznerven  S.  586). 

Wie  man  erkennt,  giebt  auch  in  dieser  Fassnug  das  primitive  spinale 
Ganglion,  welches  demgemKsB  richtiger  Granglion  commune  zu  nennen  sein 
wird,  den  Mntterbodeu  ftlr  die  sympathischen  Ganglien  ab;  die  zurückbleibenden 
Elemente  werden   zu  Spinalganglien-,  die  Änswanderer  zu  sympathischen  Zellen. 


D  FortstluD :    r  7a 


Ob  man  die  Byrnpatbischen  Zellen,  gleich  den  Spinalganglienzellen,  als  sen- 
sible Zellen  zu  betrachten  habe,  wie  es  in  Anbetracht  des  gleichen  Uutterhodens 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  berechtigt  erscheint,  blieb  un^itscbieden;  es  ist 
auch  denkbar,  dass  sich  im  Ganglion  commune  gerade  eme  Scheidung  in  zweierlei 
Elemente  vollzieht,  in  eenaible,  welche  Besshafl  bleiben,  und  in  motorische, 
welche  answandem.  Dann  würden  alle  sympathischen  Nervenzellen,  wo  immer 
sie  ihre  Lage  haben,  motorischer  Art  sein.  Nach  den  Beobachtungen  von 
A.  S.  Dogiel  kommen  vielleicht  zwei  physiologische  Zellarten  vor,  motorische 
und  sensible  (Anat.  Anzeiger  XI,  22). 

Die  Ganglienzellen  im  völlig  ausgebildeten  Sympatbicus  sind  nicht  an 
allen  Orten  desselben  Individuum  derselben  Art;  denn  es  giebt  zwar  in  Über- 
wiegender Menge  mnltipolare  Zellen;  aber  es  fehlt  auch  nicht  an  bipolaren; 
selbst  anipolare  und  apolare  sind  beobachtet  werden  (a.  oben  Eerznerven, 
S.  586).  Nach  der  Zahl  der  ForteKtze  ist  die  sympathische  Neura  nicht  zu  be- 
stimmen ,  sondern  allein  nach  der  Abkunft.  Dieser  Satz  wird  von  der  ver- 
gleichenden Histologie  nur  bestätigt. 

Es  seien  hier  zunächst  die  Ergebnisse  von  Ramän  y  Cajal  an  den  sym- 
pathischen Gauglien  mitgetwItL     Letztere  Zellen   vom  Hühnchen  sind  multipolar 
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und  zeigen  ausser  dem  Nervenfortsatze  viele  kurze  Fortsätze,  die  frei  in  dem- 
selben Ganglion  enden.  Die  Längskommissuren  zwischen  den  Ganglien  be- 
stehen aus  Nervenfasern,  die  in  den  Zellen  der  Ganglien  entspringen  und 
Eud Verzweigungen  besitzen ,  die  um  den  Zellkörper  und  seine  kurzen  Fortsfitze 
liegen.  Aus  dem  Rückenmarke  kommen  von  der  vorderen  Wurzel  motorische 
Fasern,  die  ebenfalls  mit  freien  Verzweigungen  in  den  Ganglien  endigen.  Die 
Längskommissuren  haben  seltene  Kollateralen ,  durch  welche  eine  sympathische 
Faser  mit  anderen  benachbarten  in  Beziehung  treten  kann  u.  s.  w.  Der  einzige 
Nervenfortsatz  der  sympathischen  Zelle  geht  in  eine  Remaksche  Faser  über, 
welche  entweder  in  ein  Längsbündel  einläuft  oder  in  einen  der  visceralen  Zweige 
dringt,  um  sich  in  den  Organen  der  vegetativen  Zone  zu  verteilen. 

Die  Darmzotten,  die  Adventitia  kleiner  Gefösse^  die  glatte  Muskulatur  (Auer- 
bach scher  Plexus),  das  Httllgewebe  der  Drüsen  (Speicheldrüsen,  Pankreas  a.  s.  w.) 
haben  hier  und  da  zerstreut  gewisse  Nervenzellen  von  Spindelform,  dreieckiger, 
sternförmiger  Gestalt,  von  deren  Ecken  zahlreiche  Fortsätze  ausgehen,  die  sich 
verzweigen  und  miteinander  verbinden.  So  entstehen  verwickelte  Geflechte,  welche 
die  thätigen  Zellen  umgeben. 

Kölliker,  A.  v.,  Der  feinere  Bau  des  Sympathicus,  in:  Gewebelehre,  U,  2,  1896. 
Lenhossek,  M.  t.,  Bau  der  symp.  Ganglien,  in:  Beiträge  zur  Histologie  des  Nerren- 
systemes  nnd  der  Sinnesorgane.    Wiesbaden  1894. 

An  dem  Aufbau  des  Sympathicus  sind  ausser  den  wesentlichen  Bestandteilen, 
nämlich    Nervenzellen    und  Nervenfasern    markloser  und  markhaltiger  Art,  noch 

Bindegewebe  und  Gefässe  beteiligt.  Das' Binde- 
gewebe bildet  um  jede  einzelne  Zelle  eine  besondere 
endotheliale  Scheide,  welche  den  Asten  mit  Fort- 
setzungen folgt  Fibrilläres  Bindegewebe  kommt  im 
Inneren  reichlich  vor  und  bildet  für  jedes  Gang- 
lion eine  äussere  feste  Hülle. 

VI.  Verbreitungsgebiet  und  physiologische  Faserarten 

des  Sympathious« 

Über  die  gröberen  Beziehungen  der  beiden  spi- 
nalen Nervenwurzeln  und  des  spinalen  Ganglion 
zum  sympathischen  Ganglion,  und  über  die  Be- 
ziehungen des  letzteren  zum  Ramus  anterior  und 
posterior  des  gemeinsamen  Spinalnervenstammea 
orientiert  Fig.  522.  Die  dorsale  Wurzel  (rs)  schwillt 
zum  Ganglion  spinale  (Sp)  an,  an  welchem  die  ven- 
trale Wurzel  (rm)  medial  vorüberzieht  unterhalb 
des  Ganglion  befindet  sich  der  gemeinsame  Stamm 
des  Spinalnerven,  welcher  sich  sofort  in  den  Ramus 
posterior  (p)  und  Bamus  anterior  (a)  teilt  Das  sym- 
pathische Ganglion  {Sy)  steht  mit  der  ventralen  und 
dorsalen  Wurzel,  beziehungsweise  mit  dem  Ganglion 
spinale  in  Verbindung.  Das  sympathische  Ganglion 
giebt  femer  auch  Fäden  ab  an  den  Ramus  ante- 
rior und  posterior  des  Spinalnerven;  aus  Früherem 
ist  es  aber  bekannt,  dass  das  sympathische  Gang- 
lion auch  Fasern  an  den  Ramus  meningeus  ab- 
giebt;  endlich  treten  Fasern  des  Ganglion  massenhaft 
in  die  Peripherie  der  Rami  communicantes  der  Spinal- 
nerven über,  so  dass  also  die  vier  verschiedenen 
Astgruppen      der      Spinalnervenstämme     mit 


Fig.  522. 

Aus  Schnitten  hergestelltes 
Bild  snr  Verdentliehnng  der 
Besiehnngen  des  Ganglion 
sympathieum  (Sp)  sum  Spina- 
en Systeme.  Vom  Sympathi- 
eus  des  Vogels. 

ßf  Ganglion  de«  Grenzstranges;  Sp 
Ganglion  spinale ;  rt  Radix  aensitira ; 
rm  Badix  motoria  des  Spinalnenren ; 
p  Ramns  posterior  des  Spinalnenren  ; 
a  Ramus  anterior  des  Spinalnerren ; 
Das  Ganglion  sympathienm  steht  in 
Verbindung  mit  der  motorischen  und 
sensiblen  Wurzel  des  Spinalnenren, 
be«w.  mit  dem  Spinalgangliou.  Das 
Ganglion  sympathienm  giebt  femer 
Fasersüge  cum  Ramus  anterior  nnd 
Ramus  posterior- 
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sympathischen  Fasern  versorgt  werden.  Dahei  ist  von  seihständig  zur  Peripherie 
tretenden  Asten  des  Ganglion  sympathicum,  die  ehenfalls  vorkommen,  noch  ah- 
gesehen. 

Das  periphere  Yerhreitungsgehiet  des  Sympathicus  erstreckt  sich  üher  den 
ganzen  Körper.  Seine  Verfistelungssysteme  folgen  dabei  in  ihrer  Bahn  über- 
wiegend der  Bahn  der  cerebro- spinalen  Nerven  nnd  der  GefSsse;  ein  anderei 
Teil  schlägt  selbständige  Bahnen  ein.  Es  wäre  irrtümlich,  annehmen  zu  wollen, 
die  Aste  des  Sympathicas  gelangten ^  gemischt  mit  cerebro-spinalen  Fasern,  bloss 
zum  Darmapparate^  denn  ebenso  wie  sie  mit  dem  cerebro-spinalen  Anteile  der 
Rami  communicantes  zum  Darmapparate  und  zu  dem  GefässApparate  gelangen, 
ebenso  misclien  sich  sympathische  Fasern  auch  den  übrigen  Asten  des  cerebro- 
spinalen  Nervenstammes  bei,  wie  bereits  oben  hervorgehoben  worden  ist 

Es  wird  sich  also  darum  handeln,  zu  untersuchen,  welche  Organe  und 
Gewebe  in  diesem  ausgedehnten,  über  den  ganzen  Körper  sich  erstreckenden 
Verbreitungsgebiete  der  Sympathicus  aufsucht. 

Drei  Organ  gebiete  sind  es  nun,  welche  sich  als  die  Haupt -Aufnahme- 
plätze der  Peripherie  des  Sympathicus  erweisen: 

1.  Die  glatte  Muskulatur  und  ein  Teil  der  querstreifigen; 

2.  die  Gef^se  und 

3.  die  Drüsen  des  Darmsystemes  (im  w.  S.),  des  Harn-  und  Genitalsystemes, 
des  Hautsystemes,  zu  welchem  auch  ein  Teil  der  Speicheldrüsen  gehört. 

Was  die  Muskulatur  betriBPt,  so  ist  die  glatte  Muskulatur  der  Speiseröhre, 
des  Darmkanales,  des  Respirationstraktus,  des  Harn-  und  Geschlechtsapparates 
sowie  diejenige  des  Auges  besonders  zu  nennen;  zu  der  teilweise  vom  Sympathicus 
versorgten  querstreifigen  Muskulatur  gehört  diejenige  des  Schlundes,  eines  Teiles 
der  Speiseröhre,  des  Herzens. 

Was  die  Ge fasse  betrifiFit,  so  ist  es  insbesondere  deren  Muscularis,  welche 
vom  Sympathicus  innerviert  wird. 

Was  die  drüsigen  Organe  betri£ft,  so  Wlt  ein  Teil  der  zu  ihnen  gelangen- 
den Nerven  den  Gefassnerven  zu,  ein  anderer  Teil  aber  ist  unmittelbar  sekre- 
torischer Art. 

In  den  dem  Sympathicus  eigentümlichen  Organgebieten  sind  ihm  in  mehr 
oder  weniger  ausgedehnter  Weise  sensible  Fasern  beigemischt 

Endlich  sind  noch  kürzere  centripetalleitende  Fasern  zu  erwähnen,  welche 
mit  dem  einen  Ende  in  den  Schleimhäuten,  mit  dem  anderen  Ende  in  näheren 
oder  entfernteren  sympathischen  Ganglien  endigen  und  Reflexe  auf  die  glatten 
Muskeln  des  betreffenden  Gebietes  zu  vermitteln  vermögen;  die  Annahme  von 
Fasern  dieser  Art  erfordert  das  physiologische  Experiment. 

Zählt  man  zusammen,  so  ergeben  sich  folgende  physiologische  Faser- 
arten: motorische,  vasomotorische,  sekretorische,  beigemischte  sensible,  Reflex- 
fasem.  Ein  Teil  der  motorischen  Fasern  zeigt  die  Eigenschaft  der  Hemmungs- 
nerven, ein  anderer  wirkt  beschleunigend  und  gehört  zu  der  Reihe  der 
ezcitierenden  Nerven  u.  s.  w.  (s.  oben  S.  278). 

Es  ist  in  hohem  Grade  nützlich,  sich  diese  Verhältnisse  zunächst  im  sym- 
pathischen Segmente  zu  vergegenwärtigen,  darauf  erst  die  Gesamtheit  der 
Segmente  und  ihren  gegenseitigen  Znsammenhang  in  Betrachtung  zu  ziehen.  Als 
das  Schema  des  sympathischen  Segmentes  ist  Fig.  522  u.  534  zu  betrachten. 

Die  Gefassnerven  erscheinen  häufig  als  Aste  von  Spinalnerven,  welche  an 
den  verschiedensten  Orten  zu  den  Gefltssen  treten;  ihr  nächstes  Oentrum  aber 
liegt  dennoch  im  Sympathicus,  von  dem  aus  sie  zu  jenen  Nervenstämmen  ge- 
langten. An  vielen  anderen  Orten  liegt  die  unmittelbare  Versorgung  durch  den 
Sympathicus  deutlich  zu  Tage,  in  welcher  Hinsicht  an  die  vielen  Rami  m  oll  es 
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s.  vasculares  der  Grenzstrangganglien  zu  eiinnem  ist  Stellt  der  Sjmpathicns 
demnach  das  primäre  Gefässcentrum  dar,  so  besitzt  derselbe  hinviedernm 
cerebro-spinale  Gefässcentren,  welche  höhere  oder  sekundäre  Gefftss- 
nervencentren  genannt  werden.  Dieselben  liegen  in  dem  Bückenmarke  und 
im  Himstamme. 

Ganz  entsprechend  verhält  es  sich  mit  den  Gentren  des  Drüsenapparates,  der 
glatten  und  querstreifigen  Sympathicus-Muskulatur  ausserhalb  des  Gefkssapparates; 
die  primären  Centren  liegen  im  Sympathicus,  die  sekundären  im  cerebro-spinalen 
Cenbralorgane.  Das  ist  die  Folge  der  eigentümlichen  Verkettungen,  welche 
zwischen  beiden  Systemen,  dem  sympathischen  und  cerebro-spinalen,  bestehen  und 
den  Sympathicus  als  ein  zwar  höchst  wichtiges,  aber  bis  zu  gewissem  Grade  ab- 
hängiges System  erscheinen  lassen. 

YII.  NerTenendigungen  im  Yerbreituugsgebiete  des  Sympathicus. 

Es  ist  zur  Zeit  noch  nicht  möglich ,  über  alle  hier  in  Frage  kommenden 
Nervenendigungen  zu  berichten;  doch  liegen  Über  einen  ansehnlichen  Teil  sichere, 
mit  allen  neuen  Hilfsquellen  gewonnene,  wenn  auch  noch  nicht  in  allen  Stücken 


Fig.  523. 

Nervenendigung  in  der  glatten  Muskulatur.    (G.  RotsinB.) 

gm  glatte  Muskulatur;  u  Xerv. 

abschliessende  Erfahrungen  vor,  unter  welchen  diejenigen  von  Ramön,  Betzias 
und  Kolli k er,  welchen  wir  hier  wesentlich  folgen,  obenan  stehen  und  eine 
Reihe  interessanter  Aufschlüsse  gewähren. 

a)  Endigung  in  der  glatten  Muskulatur.    Fig.  523. 

Ein  Beispiel  gilt  für  den  ganzen  grossen  Apparat.     Eine  blasse  Nervenfaser 

zweigt  sich  von  einem  Aste  ab  und 
begiebt  sich  zu  einigen  umliegenden 
Muskelbündeln.  Hier  teilt  sie  sich 
dichotomisch  und  schickt  die  beiden 
Äste  zu  verschiedenen  Bündeln.  Diese 
Äste  biegen  um  und  verästeln  sich 
zu  wiederholten  Malen.  Alle  diese 
Äste  smd  mit  kleinen  dichtstehenden 
Knötchen  besetzt  Die  Äste  laufen 
an  den  Muskelbündeln  frei  aus  und 
haften  ihnen  innig  an.  Doch  legen 
sich  die  Nerven  den  Muskelbündeln 
nicht  nur  äusserlich  an,  sondern  sie 
dringen  in  das  Innere  der  Bündel  ein^,  um  zwischen  den  Muskelzellen  sich  zu 
verästeln  und  alsdann  zu  enden.  Diese  Form  der  Endigung  ist  der  in  den  quer- 
gestreiften   Muskeln   bei    niederen    Tieren,    z.   B.    bei    Würmern,    selir 


Fig.  524. 

Nervenondi^'ung  in  einer  kleinen  Arterie. 
(G.  Retjsius.) 
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Khnlich.  Ein  Eindringen  in  die  Substanz  der  Mnskelzellen ,  eine  Verbindung 
der  Endfibrillen  mit  dem  Kerne  der  Mnekelzellen,  welche  einige  frühere  Beob- 
achter annahmen,  ist  nicht  vorhanden. 

Bezüglich  der  Muscnlaris  trachuae  siehe  Eingeweidelehre  Fig.  700. 

Im  Ganzen  Hegt  hier  eine  Bestätigung  und  Sicherstellang  der  Ergebnisse 
vor^  welche  yon  Kölliker  über  die  Nervenendigung  in  den  glatten  Muskeln 
schon  vor  Jahren  mit  einfacheren  Methoden  erhalten  worden  waren. 

Über  die  Endigungen  der  motorischen  Herznerven  s.  oben  S.  44. 

Über  die  Endigungen  centripetaler  Herznerven  s.  S.  584  und  Fig.  507,  508. 


Fig.  525.  {'ig.  626. 

Fig.  525.  NerTenendigung  im  gesehiehteten  Plattenepithel  des  Oeiophagns.    (G.  Retzias.) 

n  Nenrenfaser;  b  Bindegewebe;  «  Epithel. 

Fig.  526.    NerTonendigiing  im  Epithel  der  Harnblase.   (G.  Retzins.) 

n  Nervenfliser ;  b  Bindegewebe ;  «  Epithel. 


b)  Endigung  an  den  Gefttssen. 

Die  marklosen  Nerven  bil^n  Geflechte  um  die  Arterien,  sogenannte  peri- 
arterielle Nervenplexus.  Aber  sie  bilden  nicht  bloss  Netze  mit  zusammen- 
hängenden Schlingen,  sondern  sie  entsenden  hier  und  da  verfistelte  und  variköse 
Beitenfistchen,  welche  den  Muskelfasern  der  Arterienwand  eng  anliegen  und  an 
ihnen  frei  auslaufend  endigen.     Fig.  524. 

Über  perivasculfire  Geflechte  s.  auch  Eingeweidelehre,  S.  588,  Fig.  661. 

c)  Endigung  in  der  Milz. 

Zur  Untersuchung  diente  die  Milz  kleiner  Säuger.     (G.  Retzius.) 

Die  Nerven  treten  stets  mit  den  Arterien  in  das  Organ  ein  und  begleiten 
dieselben  nach  allen  Richtungen,  indem  sie  Geflechte  um  dieselben  bilden.  Von 
diesen  entspringen  hier  und  da  Aste,  welche  sich  der  Arterienwand  anlegen  und 
ihr  seitliche  Zweige  zusenden.  Letztere  verästeln  sich  weiter  und  umstricken  das 
Gefitos.  Die  feinsten  Seitenästchen  laufen  mit  freien  Enden  an  der  Arterienwand 
aus.  Sie  sind  mit  feinen  Knötchen  besetzt  Wie  man  erkennt,  ist  dies  die  Ner- 
vatur der  Muscularis  der  Arterien  wand.    Die  Pulpa  ist  arm  an  Nerven.   Einzelne 
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Fasern  treten  in  ele  hinein  and  verlisteln  sich  in  ilir  büflchelftfnnig;  wahiBcheinlich 
Bind  aber  auch  die  Nerrenzweige  der  Fnlpa  für  die  QefXase  bestimmt  Qanglien- 
zelleu  worden  keine  geaebeD. 

Aneser  den  GefSssnerven  der  Milz  iat,  vorauf  Ebllikeri)  binweist,  d»B 
trabeknlSre  System  von  Nerven  reich  entwickelt  b^  allm  Milzen,  deren  Tra- 
bekel glatte  Masknlatnr  dnscbliessen.  In  allen  diesen  rnnsknlÖBen  Balken  bildeo 
die  Nerven  einen  Kusaeren,  die  Balken  fibersiehenden  Plexus  mit  vorwiegend 
längsgericbteten  Maschen,  von  welchen  aas  dann  feinere  Zweige  in  das  Innere  der 
Balken  eindringen,  am  in  kleinen  AbstilDden  vorwiegend  der  LSnge  nach  zn  ver- 


Fig.  527.  Fig.  629. 

Fl;.  S27.    Keriinandlgaiigeli  in  l>i  Latiar  dBt  TtDb*.    Tgu  Eorolha*  b.  Dng 
ZuilrlmltiilkeiignAMbla  und   Dt«R«U«nn«tis.     a  AduraejUndu  dea  ZwlHlissbilkenpaHihl«;   »  F 
du  Ob*nsU«iiti«ti  MMu;  t  htberUtkta. 
Fig.  &28.    NecTansBdiEBDg  In  Bpalehaldtflian.    (G.  Ret i Int.) 
1.  I  dnntuslinlttans  pilnütlT«  Upprlisn  i  B  HdbmiiDda  \  ■,  ■  NwnnruHnl. 
FIe.  an.    HarTan«ndlgnniin  ■[u»m  Vk  iflttantdar  Nlflrsnrlnda.   (Q.  Batil 
m  HilpIghiKhH  Edrpanliaa;  M  Vu  ■ffsrau;  ■  Harr. 


laufen  und  nach  weiterer  Netzbildung  mit  zarten  EndfaXumcheD  auszugeben.  In 
den  MilznerveustKmmen  kommen  neben  unzähligen  Bemakscben  Fasern  apKrliche 
markbaltige  vor,  welche  Teilungen  zeigen  und   allmKhlicb  ihr  Mark  zn  verlieren 

■j  »ilzungsbericbte  der  WQrzburger  pbjs.  med.  Gesellschaft  1893,  Januar. 
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scheinen;  denn  in  den  feineren  nnd  feinsten  Asten  sind  markhaltige  Fasern  nicht 
mehr  nachzuweisen.  Es  liegt  nahe,  diese  Fasern  als  solche  sensibler  Art  an- 
zusprechen. 

d)  Endigung  in  den  Eingeweiden. 

1.  Endigung  in  den  Speicheldrüsen  des  Mundes,  an  der  Submaxillaris. 

Sie  war  schon  1889  von  Ramön  gesehen  worden.  Die  Nervenfasern  ordnen 
sich  zu  einem  Geflechte  mit  rundlichen  oder  polygonalen  Maschen  um  die  primi- 
tiven Läppchen.  Die  Bündel  des  G^echtes  sind  von  versdiiedener  Dicke,  haben 
oft   einen    wellig  -  gebogenen  Verlauf    und    bestehen   aus   verschiedenen  Achsen- 


Fig.  630.  Fig.  531. 

Flg.  530.    Intermusknlirei  Endbiamohen  ans  der  linken  Wand  der  Traehea  des  Handel. 
Die  Kogehftrige  breite  markhaltige  Nerrenfaeer  Ist  weithin  alehtbar.    Flftehenprftparat,  Methylenblao. 

Von  A.  Arnstein. 

Fig.  581.    Perieellalire  Nerrenendignngen  an  den  Wimperzellen  der  Trachea  des  Hnndes. 

Von  A.  Arnstein. 


cylindem  ohne  Markscheide.  Diese  Achsencjlinder  verästeln  sich  während  ihres 
Verlaufes  und  entsenden  feine  variköse  Fibrillen,  welche  auf  der  Membrana 
propria  oder  auf  der  äusseren  Fläche  der  Speichelzellen  hei  zu  endigen  scheinen. 
Das  Geflecht  stammt  ab  von  Nervenzweigen  ^  welche  von  sympathischen  Asten 
ausgehen,  die  mit  den  Blutgefässen  in  die  Drüse  eindringen.  Ob  interepitheliale 
Endzweige  vorhanden  sind,  konnte  an  den  vorliegenden  Objekten  nicht  ent- 
schieden werden.  Es  fehlte  nicht  an  Ganglienzellen  und  Ganglienzellengruppen, 
d.  i.  an  Mikroganglien. 

Wohl  aber  hatte  Ramön  schon  1891  am  Pankreas  Nerven  zwischen  die 
Drüsenzellen  hinein  zu  verfolgen  vermocht;  sie  hörten  hier  mit  freien  verästelten 
interepithelialen  Endfasem  auf. 

Kürzlich  gelang  esRetzius,  an  einem  günstigeren  Objekte^  den  sogenannten 
Parotiden    des   Salamanders,  Verhältnisse  zu   sehen,    welche  sich  ganz  an  die 
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ErgebnicM  Bamöni  aiiMblieaMn.  Die  End&sern  des  perilobnlXreii  Geflechtes 
dringen  darah  die  Hembraiu  propiü  hindurch  und  treten  mit  den  Speichelzellen 
in  nnmittelbare  Berahmng.  Die  Hehrzahl  der  Endfäsem  schmiegt  eich  dabei  in 
die  Zwischenrliune  der  Zellenboses;  hier  nnd  da  aber  dringen  anch  Fasern  tiefer 
zwischen  den  Beitenfllchen  der  Zellen  vor.  An  OberflXchenbildem  wXre  ein 
solchsi  VerbsltoD  schwer  sicher  zn  stellen;  allein  Qaerschnitte  lieferten  ent- 
■ehädende  Bilder.  Ahnliche  ^i^bnisse  lieferte  die  Dotenangendrüse  von 
i  agiliB. 
8.  auch  EiDgeweidelebre  S.  544,  Fig.  606,  B  nnd  C. 


PiK.  532.    Schnlllprlptril  iBidBiB  Cipit  epidNimidis  «insi  Jangm  Kiteti.    Von  D.  Timofeew. 
Flg.  Ei33.    QnerMihnltt  tdh  Simenkinilelisn  da«  Ki  bJ  Dchani.    ■.  BIitfc«nc    Von  O.  deliTnnai. 

2.  Im  Epithel  des  Oesophagns.    Fig.  625. 

Im  Oesophagus  der  Katze  gelang  der  Nachweis,  dass  Nervenfasern  in  das 
Epithel  austreten  und  eine  reichliche  inteicellnlKreVeräatelnng  eingehen (G.Retziu8\ 

3.  Endignng  in  der  Leber.     Fig.  527. 

Die  Erfabrnngen  sind  noch  tin vollständig.  Hier  and  da  fanden  eich  in  der 
Leber  von  Hncd  und  Katze  ausser  den  tingierten  Gallenkapillaren  auch  Nerven- 
fuem.  Die  Nervenfasern  begleiten  und  amspinnen  die  interlobulKren  Bluigeftsse 
und  senden  von  Stelle  zu  Stelle  kleine  terminale  Seitenzweige  «as,  weläe  an 
der  Gefassvaud  mit  knotigen  Spitien  endigen.  Es  sind  Gef^ssnerven.  Andere 
Nervenfasern,  welche  in  das  Innere  der  LKppchen  eintreten  nnd  die  Draaen- 
Bubetaüz  innervieren,  sind  ebenfalls  gesehen  worden  (A.  S.  Dogiel). 

4.  Endigung  in  der  Trachea;  s.  Eingeweidelehre  S.  628  und  umsL  Fig. 
630,  631. 

6.  Endigoog  in  den  Lungen;  s.  Uetzius,  Biolog. Untersuchungen,  Bd.  HI. 

6.  Endignng  in  der  Nier&     Fig.  529. 
Die  grosseren   Nervenzweige    dringen    mit    den   Arterien    in    den   Hilns  ün. 
Ein  oder  zwei  feine  Zweige  folgen  jeder  Ä.  interlobularis  und  verbalten  sich  an 
ihr  wie  es  von  den  Geßfesen  schon  oben  beschrieben  worden  ist.    Feine  Nerven- 
zweige begleiten  auch  alle  Vasa  afferentia  nnd  umstricken  sie  bis  in  die  Glo- 
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morali  hinein.  An  dem  Rete  mirabile  selbst  und  an  den  Vasa  efferentia  konnten 
keine  Kerven  gesehen  werden.  EbenBowenig  wurden  im  DrUseiiparencbym 
endigende  Nerven  wahrgenommen  (Cr.  Retzine). 

7.  Im  Epithel  der  Harnblase.  Fig.  526. 
In  der  Harnblase  des  Kaninchens  zeigte  sich,  dass  Nervenfasern  ans  dem 
Bindegewebe  in  dos  Epithel  aufsteigen,  um  in  demaelben  nach  einer  mehr  oder 
weniger  reichen  Veritstelnng  mit  freien  Enden  aufzuhören.  Die  Nervenfasern 
verlaufen  alle  eine  weitere  Strecke  im  Epithel  tangential;  doch  befindet  sich  die 
Endigung  nie  in   den  oberflSchlichen  Schichten,   sondern  in  den  tieferen,  gegen 


«ugllen- 


Flg.  &34.  üchama  inr  DiiitoLlniig  d 
FO  parlphsrea  CiuigliDii;  <7j  «iBgUim  iIm  Gi 
Diuns;   Xf  ;r  i^nsar  Birniu  «munniiicau  i   A  SUmm 

fmin,  die  Id  Rnnctruge  velleniabeii ;  ^  OufUsBruBin,  deren  CiUEUeiuBllri  toi 

tIhfI  werden  und  jeoMite  des  pflriphenD  Ganglloii  «bd«n  ;  g^  GinglienfuerQ,  di«  Im 

Dbd  J«iiHitfl  dMHEben  «ndan  ;  m^  mototiiche  flplnAle  Fuer,  di«  Im  OaD^llen  nlbst  endet;  m^  mototincbe  ipiiule 
Fmaer.  dJ«  Im  Oi-en&itrLJi^  vettei  ilebt;  ni&  mctoriKbe  epiiulfl  FBaer^  die  vom  Bamoe  camDiunLeana  albea  ^ea 
GmmtmiR^ueUsiu  komml,  dleaee  and  das  jmipben  OaDeliun  duiehielit  und  veitu  Id  kletnenn  Ganglien  euilet; 
M*  malerijche  ipinaje  Faaer,  die  im  Orvnatranie  henmtarlAnfl,  dia  GnDE«ain|rgaD|fllDD  dnrcliafitit  und  In  dam  pa- 
TEjitkaren  GnaglioD  endet;  wfi  motorische  apinile  Fiaer^  die  Im  Grenistnn^  herunteillnn,  im  GreaEstraiiggAliffliDD 
eine  KoDateiaie  abgiebt,  die  um  sine  Zelle  endet;  nfi  melDriicbe  iplnale  Faaei.  die  Im  arenutrange  bemDUrllntt 
and  Im  Qnnittruig^iiglion  endsl;  m'  notoriidie  ipinalo  Fanec.  die  im  Grenutiani;«  henntorilnft,  dai  perlplisK 
OangUoD  dniclwitit  uDd  woller  In  kleineiea  Ganglien  endet ;  j  eenslble  CerebnaplniltaMr,  die  jeDMlti  beider  amg- 
chen  Kürperthen  Pk  endet  reap,  heginni ;   |1  tenilble  Certhroeplnmlftuer,  die  Im  Greoiatranire 
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welche  die  Endfibrillen   sich  zurückbiegen,   so   dass   die  Endigung  in  der  NKhe 
der  Bindegewebsgrenze  gelegen  ist  (6.  Betzius). 

8.  Endigung  in  den  Ovarien:  s.  Retzins,  Biolog.  Untersuchungen,  Bd.  Y. 

9.  Endigungen  im  Hoden.     Fig.  522  u.  523. 

.    Kallius,  £.,  Nervenendigungen  in  Drüsen.   In:  Ergebnisse  der  Anatomie  und  Entwicke- 
lungsgeschichte,  herausgeg.  von  Merkel  und  Bonnet,  Bd.  TV,  1895,  8.  1—18. 

TIIL    FaserTerlauf  im  Sjiupathleos« 

Über  den  Faserverlauf  im  Sympathicus  ist  das  letzte  Wort  noch  nicht  zu 
sprechen.  So  verwirrend  aber  der  Anblick  der  Über  den  ganzen  Körper  ausge- 
breiteten Masse  von  Ganglien,  Geflechten,  peripheren  Zweigen  erscheinen  mag,  ge- 
wisse allgemeine  Grundzüge  des  Faserverlaufes  haben  sich  dennoch,  dank  dem 
Bemühen  vieler  Forscher,  insbesondere  v.  Kö  11  ikers,  allmählich  ermitteln  lassen. 

Es  ist  am  Platze,  die  von  Kölliker  aufgesteUten  Sfttze  hier  folgen  zu  lasaen: 

1.  Die  cerebrospinalen  motorischen  Fasern  enden  alle  mit  Endverastelungen  nm  die 
sympathischen  Zellen  herum  und  kommen  bei  denselben  keine  direkten  Endigungen  im  Danne, 
an  Gefassen  u.  s.  w.  yor. 

2.  Hierbei  ist  der  Verlauf  denelben  ein  längerer  oder  kürzerer.  Die  einen  enden  an 
den  nächstgelegenen  Ganglienzeilen,  andere  durchlaufen  mehrere  Ganglien,  bevor  sie  zu  ihren 
Endigungen  gelangen  und  können  hierbei  durch  Kollateralen  auf  eine  Mehrheit  von  Zellen 
einwirken.  Noch  andere  endlich  finden  erst  an  den  am  meisten  peripherisch  gelegenen 
Granglien  ihr  Ende,  wobei  es  unentschieden  bleibt,  ob  sie  in. ihrem  Verlaufe  auf  zwischen- 
gelegene  Zellen  einwirken. 

8.  Die  Ganglien&sern  des  Sympathicus  entspringen  von  den  sympathischen  Zellen, 
zeigen  in  ihrem  Verlaufe  keine  Beziehungen  zu  anderen  Zellen  und  enden  bald  nahe,  bald 
sehr  entfernt  von  ihrem  Ursprünge  mit  freien  Endigungen  an  glatten  Muskeln  oder  in  Drnaen. 

4.  Die  sensiblen  Fasern  des  ^Sympathicus  stammen  aUe  von  cerebrospinalen  Faaem 
und  enden,  wie  cerebroepinale  sensible  Elemente,  in  den  peripherischen  Teilen.  Der  Sym- 
pathicus besitzt  keine  ihm  eigenen  sensiblen  Fasern."    S.  Fig.  534. 


Anmerkung. 

Vor  schweren  Gefahren  für  die  Gesundheit  zu  warnen  darf  am  Schlüsse  der  Nerven- 
lehre nicht  übergangen  werden. 

Die  eine  Gefahr  ist  der  Alkohol  aU  kontinuierliches  Getränk.  Alkohol  ist  eines  der 
besten  Mittel  zur  Konserrierung  toter  anatomischer  Präparate  in  unseren  Sammlungen, 
aber  ein  destruierendes  Mittel  fär  lebende  Nervensysteme. 

Die  zweite  Gefahr  ist  der  Mangel  an  Schlaf.  Das  Nerrensystem  erfahrt  durch  die 
zu  bewältigenden  Lebensaufgaben  eine  solche  Überflutung  von  Beizen,  dass  Störungen  darasa 
herrorgehen  können.  Unerlisslich  zur  Erhaltung  eines  gesunden  Nervensystemes  itX  ein  ge- 
sunder, genügend  langer  Schlaf;  er  darf  eher  zu  lang  als  zu  kurz  dauern  und  erstreckt  aich 
beispielsweise  von  abends  9  Uhr  bis  morgens  6  oder  7  Uhr.  Am  Schlafe  yersundigen  ach 
überaus  viele  Menschen. 

In  dritter  Linie  sind  die  geschlechtlichen  Verhältnisse  zu  erwähnen.  Lrrige  Ansichten 
über  die  normalen  gegenseitigen  Beziehungen  der  Geschlechter  sind  viel  weiter  verbreitet,  ala 
man  glauben  soUte.  Ein  kraftiges  Wort  hierüber  hat  kürzlich  auf  dem  mediiiniachen  Kon- 
gresse in  Moskau  der  Psychiater  Krafft-Ebing  gesprochen.  Auffallend  ist,  dass  aelbat  anter 
den  Dichtern  der  verschiedensten  Nationen  und  Zeiten  nur  wenige  sich  finden,  deren  Auf- 
fassung der  geschlechtLchen  Verhältnisse  vom  biologischen  Standpunkte  ans  als  voÜkcminien 
zutre  ffen  d  bezeichnet  werden  kann.  Die  Mehrzahl  der  Dichter  ist  der  hier  massgebende  biolo- 
gisch e  Faktor  ganzlich  fremd.  Hiermit  aber  sind  verhängnisvolle  Polgen  verbunden.  Ver^eiche 
hierüber  meine  beiden  Schriften:  l.  Prägen  der  Liebe,  eine  biolc^ische Studie,  der  Dicht- 
kunst des  scheidenden  Jahrhunderts  gewidmet.  A.  Geoigi,  Leipzig  1895.  2.  Die  Ldiren 
von  Victor  Hugo,  Leo  Tolstoj  und  Emile  Zola  über  die  Aufgaben  des  Lebens  Tom 
biologischen  Standpunkte  aus  betrachtet.    A.  Georgi,  Leipzig  1S96. 


VI.  Die  Lehre  von  den  Sinnesorganen.  Aesthesiologia. 


Sinnesorgane  sind  Einrichtungen  am  Organismus,  durch  welche  gewiase  Bewegungs- 
vorgänge der  Aussenwelt  auf  das  Nervensystem  übertragen  werden,  um  Empfindungen  und 
Vorstellungen  zu  veranlassen.  Zu  einem  Sinnesorgane  gehört  demgemäss  t.  ein  peripherer 
Aufnahmeapparat,  welcher  zwischen  die  Aussenwelt  und  den  Sitz  der  psychischen  Thätig- 
keit  eingeschaltet  ist;  2.  ein  psychisches  Centralorgan,  welchem  die  Verarbeitung  der 
anlangenden  Erregungen  zufallt;  und  3.  eine  die  Peripherie  mit  dem  Centralorgane  verbindende 
Leitungsbahn. 

Als  Beize  der  Aussenwelt  auf  periphere  Sinnesflächen  machen  sich  geltend  der  Anstoss 
fester,  flüssiger,  gasförmiger  Körper,  Schwingungen  der  Luft,  des  Lichtäthers,  Wäimebeweg- 
ungen.  Schmeck-  und  Biechstoffe.  Die  zur  Au&ahme  dieser  Eeize  bestimmten  Apparate  sind 
die  Sinnesorgane  der  Haut,  das  Geruchs-  und  Geschmacksorgan,  das  Gehör-  und  Sehorgan. 

Wie  verhält  es  sich  mit  Sinneswahrnehmungen  bei  Tieren,  welche  noch  kein  gesondertes 
Nervensystem  besitzen?  Protozoen  reagieren  auf  äussere  Einwirkungen  der  verschiedensten 
Art.  Amöben  ziehen  bei  der  geringsten  Erschütterung  ihre  Pseudopodien  zurück;  Vorticellen 
schrecken  bei  der  Berührung  durch  kleine  vorbeischwimmende  Wesen  heftig  zusammen;  ein 
Stückchen  faulender  Substanz  versammelt  Schaaren  von  Infusorien;  die  hell  erleuchtete  Seite 
des  Aquarium  wird  von  denselben  Wesen  vor  der  dunklen  bevorzugt;  bei  vielen  von  ihnen 
kennt  man  einen  Pigmentfleck,  der  an  die  Möglichkeit  des  Vorhandenseins  eines  besonderen 
Sehorganes  erinnert.  Man  wird  nicht  fehl  gehen  mit  der  Annahme,  dass  schon  Protozoen  Em- 
pfindungen verschiedener  Art  auszulösen  vermögen. 

Sicher  nachweisbare  Sinnesorgane  sind  erst  da  zur  Ausbildung  gelangt^  wo  die  Arbeits- 
teilung im  Zellenstaate  auch  ein  besonderes  Nervensystem  zur  Anlage  gebracht  hat.  Peri- 
pherer Apparat  und  psychisches  Centralorgan  stehen  in*einer  inneren  Beziehung  zu  einander. 
Auch  der  Grad  der  Differenzierung  auf  der  einen  Seite  steht  in  einem  gewissen  Zusammen- 
hange mit  der  Ausbildungsstufe  der  anderen.  Die  einfachsten  Tiere  mit  gesonderten  Auf- 
nahme- und  Auslösungsapparaten  finden  sich  bei  dem  gi'ossen  Stamme  der  Cölenteraten. 

Bei  diesen  sowohl  wie  in  der  ganzen  aufsteigenden  Linie  des  Tierreiches  ist  es  ein- 
leuchtender Weise  die  äussere  Oberfläche  des  Körpers,  an  welcher  Aufnahmeapparate  Rir 
Sinnesreize  zur  Ausbildung  gelangen.  Eine  bevorzugte  Stellung  flir  ihre  Unterbringung 
nimmt,  wo  eine  solche  vorhanden  ist,  der  Kopf  ein. 

Von  dem  Orte  der  Nervenendigungen  ist  in  allgemeiner  Hinsicht  hervorzuheben,  dass 
dieselben  entweder  in  oder  an  dem  Epithelgewebe  der  Oberfläche  gelegen  sind,  oder  im 
unterliegenden  Bindegewebe;  oder  es  sind  Teile  der  Hirnwand  selbst,  welche  die  Beize 
der  Aussenwelt  aufnehmen.  Die  Form  der  Nervenendigung  ist  entweder  eine  celluläre  oder 
eine  freie;  letztere  kann  eine  corpusculäre  oder  nichtcorpusculäre  sein.  Epithelzellen, 
in  oder  an  welchen  Sinnesnervenfasem  endigen,  werden  Neuro -Epithel  zollen  oder  Sinn  es - 
epithelzellen  genannt. 
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Der  Aufhahmeapparat  steht  seiner  Einrichtung  nach  in  Beziehung  zu  dem  Reize,  welcher 
zur  Einwirkung  gelangen  soll.  Fremdartige  Beize  wirken  entweder  überhaupt  nicht  als  Sinnes- 
reiz, oder  in  der  Form  von  Schmerz,  oder  sie  wirken  in  der  besonderen  Funktion  des  gereizten 
Sinnesorganes.  Die  Sinnesorgane  sind  hiemach  je  mit  spezifischer  Energie  begabt.  Eines 
kann  das  andere  nicht  vertreten. 

Die  Sinnesorgane  unterrichten  uns  zwar  nach  Massgabe  ihrer  spezifischen  Energie  und 
ihres  Fähigkeitsgrades  über  gewisse  Bewegungen  der  Aussenwelt;  immer  aber  geschieht  dies 
in  mittelbarer  Weise.  Was  wir  empfinden,  ist  nicht  die  Aussenwelt  und  sind  nicht  ihre 
Bewegungsreize;  wir  empfinden  vielmehr  nur  die  Veränderung,  welche  jene  Beize  in  uns  be- 
wirken, d.  i.  die  Veränderungen  unseres  Selbst,  die  Gleichgewichtsstörungen  unseres  Ich,  die 
Thätigkeit  unserer  eigenen  Sinnesorgane.  Wir  empfinden  mit  den  Sinnesorganen  folglich  nur 
unsere  eigenen  Eigenschaften,  nicht  diejenigen  der  Aussenwelt;  erstere  werden  durch  letztere 
nur  in  erregten,  uns  wahrnehmbaren  ZuBtand  versetzt.  Die  in  uns  durch  einen  Sinnesreiz 
hervorgebrachte  Gleichgewichtsstörung  beruht  auf  Bewegungen  innerhalb  unseres  Nerven- 
systemes.  Entsprechend  den  spezifischen  Energien  der  peripheren  Sinnesorgane  und  der  mit 
ihnen  verbundenen  Sinnescentralorgane  nennen  wir  eine  stattgefundene  Gleichgewichtsstörung 
warm,  hell,  laut,  süss  u.  s.  w. 

In  der  Aussenwelt  selbst  giebt  es  keine  Wärme,  keine  Helligkeit,  keinen  Klang,  keine 
Bitterkeit,  sondern  nur  Bewegungen  und  Stoffe,  sowie  auch  in  unseren  Sinnesorganen  und 
Nerven  nur  Bewegungen  veranlasst  werden. 

So  gewiss  dies  ist^  so  bleibt  die  Möglichkeit  der  Empfindung  von  Bewegungen  rätsel- 
haft, rätselhaft  schon  bei  den  Protozoen. 

Sinnesorgane  vermitteln  die  Kenntnis  der  Aussenwelt  durch  Veränderungen,  welche 
letztere  auf  uns  ausübt.  Aus  diesem  Grunde  liegen  den  Sinnesorganen  gewisse  andere  Ein- 
richtungen nicht  fern,  welche  im  Inneren  des  Körpers  vorhanden  sind  und  ebenfalls  dazu 
dienen,  uns  über  veränderte  Zustände  unserer  Person  zu  unterrichten.  Man  nennt  die  durch 
sie  vermittelten  Empfindungen  Gemeingeftihle,  Allgemeinempfindungen,  Eigenempfindungen. 
In  diese  Gruppe  von  Empfindungen  rechnet  man  das  Muskelgefühl,  das  Gefühl  von  Hunger 
und  Durst,  die  Empfindung  von  Schmerz  u.  s.  w.  Man  wird  es  durchaus  begreiflich  finden, 
dass  selbst  in  der  Tiefe  des  Körpers,  an  Orten,  welche  dem  Gelenkdrucke  oder  dem  Muskel- 
drucke ausgesetzt  sind,  ähnliche  oder  gleiche  Nervenendigungen  wiederkehren,  wie  sie  von  der 
Haut  bekannt  sind.  Mit  spezifischen  Nervenendigungen  ausgestattete  innere  Teile  des  Körpers 
werden  als  innere  Sinnesflächen  den  äusseren  gegenüberzustellen  sein. 

Einige  der  äusseren  Sinnesorgane,  in  der  Begel  das  Seh-  und  Gehörorgan,  werden  den 
übrigen  gegenüber  höhere  genannt;  die  niederen  Sinnesorgane  aber  umfassen  die  Organe 
des  Hautsinnes,  das  Geruchs-  und  das  Geschmacksorgan.  Hierzu  bestimmt  teils  die  verwickelte 
Beschaffenheit  des  Baues  jener,  teils  ihre  Ausstattung  mit  verschiedenartigen  Hilfsorganen, 
teils  die  Höhe  ihrer  funktionellen  Stellung.  Man  darf  sich  jedoch  durch  diese  Unterschiede 
nicht  verleiten  lassen,  die  Bedeutung  der  zuletzt  genannten  drei  Sinnesorgane  für  die  Lebens- 
thätigkeit  des  Individuum  gering  anzuschlagen. 

Die  Sinnesorgane  sind  die  grossen  Zufuhrbahnen  für  bestimmte  Erregungen  des  Gehirnes, 
vor  allem  von  selten  der  Aussenwelt. 

Ohne  Sinnesorgane  oder  ihnen  entsprechende  Einrichtungen  entsteht  kein  Denken. 

Man  kann  ein  solches  Denken  ein  Beizdenken  oder  stigmales  Denken,  mit  Bück- 
sicht auf  die  materielle  Unterlage  auch  protoplasmatisches  Denken  nennen. 

Giebt  es  kein  höheres  Denken,  als  ein  stigmales,  protoplasmatisches,  animales? 

Es  muss  ein  anderes,  höheres  Denken  geben,  als  das  geschaffene;  nämlich  das  schöpferische, 
das  keiner  cerebralen  Unterlage  bedarf.  Wir  können  es  uns  nicht  genauer  vorstellen,  nur 
ahnen.    „Du  gleichst  dem  Geist,  den  du  begreifst,  nicht  mir." 


Die  äussere  Haut.  611 


I.    Die  änssere  Haut.    Integamentum  commune  s.  Cutis. 

Einleitende  Betrachtungen. 

Die  Schwierigkeiten  und  wichtigsten  Teile  des  Gehirnes  sucht  der  Anfänger  im 
Inneren  dieses  Organes.  Wie  fühlt  er  sich  enttäuscht,  wenn  er  erfährt,  dass  das  Innere 
einen  Hohlraum  nnd  grosse  Massen  von  Fasern,  aber  nur  wenig  graue  Substanz  enthält;  wenn 
er  die  Wahrnehmung  macht,  dass  die  wichtigsten  Teile  des  Gehirnes  aussen  gelegen  sind  und 
die  graue  Kinde  ausmachen,  welche  doch  gerade  an  der  Peripherie  die  beste  Gelegenheit  hat, 
sich  räumlich  stark  zu  entfalten. 

Auch  die  äussere  Haut  hält  der  Anfanger  mehr  für  eine  untergeordnete  Hülle  des 
eigentlichen  Menschen,  der  im  Inneren  seine  Lage  habe,  als  für  ein  wichtiges  und  wesentliches 
Organ.  Er  unterscheidet  edle  und  unedle  Organe;  die  ersteren  nach  innen  verlegend  erkennt 
er  den  äusseren  Organen  nur  einen  minderwertigen  Bang  zu. 

In  Wirklichkeit  aber  ist  das  Bild  ein  anderes,  die  Sachlage  eher  eine  umgekehrte.  Die 
inneren  Organe,  so  edel  sie  sind,  sind  Organe  des  stofflichen  Körperhaushaltes,  und  zwar 
sowohl  des  Stoffwechsels  wie  der  P'ortpflanzung. 

Die  Aussenorgane  sind  dagegen  solche,  welche  den  verschiedenartigsten  Reizen  der  Aussen- 
welt  gegenüberstehen  und  von  ihnen  in  besonderer  Weise  beeinfiusst  werden.  Es  eröffnet  sich 
hier  das  grossartige  Gebiet  der  Sinnesorgane.  Sofort  nehmen  nach  dieser  gewonnenen  Ein- 
sicht die  Aussenorgane  gegenüber  den  inneren  einen  strahlenden  Glanz  an.  Zu  diesen 
Organen  gehört  die  äussere  Haut,  die  auch  noch  bedeutende  andere  Funktionen  zu  erfÜUen 
hat  und  ein  lebenswichtiges  Organ  darstellt.  Die  äussere  Haut  liefert  femer,  indem  gewisse 
Abschnitte  von  ihr  unter  die  Oberfläche  versinken,  das  Geruchsorgan  und  das  Gehörlabyrinth. 
Teile  von  ihr  werden  in  das  Sehorgan  aufgenommen,  hellen  sich  auf  und  nehmen  bestimmte 
Formen  an,  damit  das  Licht  in  das  Innere  eindringen  und  in  bestimmter  Weise  Brechungen 
erfahren  könne. 

Auch  das  Gehirn  und  das  Eückenmark  sind  ursprünglich  Aussenorgane.  Sie  ent- 
stanmien  dem  gleichen  Keimblatte  wie  die  Haut,  nämlich  dem  äusseren.  Ein  mittlerer  Ab- 
schnitt des  letzteren  gestaltet  sich  zu  dem  Medullarrohre  um ,  ein  ausgedehnter  peripherer 
Abschnitt  bildet  die  erste  Anlage  der  Haut.  Grehirn  und  Bückenmark  rücken  nachträglich 
erst  von  hinten  her  in  eine  gewisse,  nicht  beträchtliche  Tiefe;  der  Weg  zum  Gehirne  ist  von 
hinten  her  bekanntlich  nicht  weit. 

Man  erkennt,  die  Aussenorgane  setzen  den  höheren  Menschen  zusammen.  Dies  rührt 
daher,  dass  sie  Beziehungsflächen  höherer  Art  zu  der  Aussenwelt  darsteUen.  Die  Innenorgane 
stehen  in  dieser  Hinsicht  zurück  und  nehmen  den  zweiten  Rang  ein.  Der  höhere  Mensch 
hat  aussen,  der  niedrigere  innen  seine  Lage. 

Hiermit  ist  die  Unterlage  gewonnen,  der  Untersuchung  der  äusseren  Haut  gleich  von 
Anfang  an  mit  den  richtigen  Empfindungen  folgen  zu  können. 

1.  Begriff  der  äusseren  Haut 

Die  äussere  Haut  ist  ein  flächenhaft  ausgebreitetes  Gebilde,  welches  den 
ganzen  Körper  bedeckt  und  viele  einzelne  Organe  aus  sich  hervorgehen 
lässt.  Diese  zerfallen  in  zwei  Gruppen,  nämlich  in  Horngebilde  und  in 
Drüsen.  Sie  selbst  und  ihre  besonderen  Organe  setzen  sich  aus  zwei  Be- 
standteilen zusammen,  aus  einem  epithelialen,  vom  äusseren  Eeimblatte 
abstammenden  Teile,  der  Oberhaut,  Epidermis;  und  einem  bindegewebigen 
Teile,  der  Lederhaut,  Corium.  Unter  der  Lederhaut  folgt  die  Unterbaut, 
Tela  subcutanea. 
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Das  lonnelement  des  einen  Teiles  ist  die  ektodermale  Epitbelzelle;  äu  Formele- 
tnent  des  zweiten  Teiles  ist  die  meBodermftle  Bindegewebiielie.'  Das  eratere  ist  das 
primär  vorhandene,  d.is  zweite  daa  sekundär  beigeßigte  Element.  Jenem  kommt  bei  der 
Formnng  der  Haut  and  aller  ibrer  Etnzelorgane  die  (Ohrende  Rolle  m;  es  wird  in  seiner 
fonnativen  Th&tigkeit  beein&nsst  durdi  das  iweita  Element,  nachdem  dieses  einmal  in  den 
Reigen  der  gestaltgebenden  Torgänge  hineingemgeD  worden  ist 

2.  Thätigkeit. 
Die    äussere    Haut    entwickelt    ihre 
Thätigkeit  in  folgenden  Richtungen: 

1.  als  Schutzbülle; 

2.  als  AuispeicheruDgsoTgan ; 

3.  als  Wärmeregulator; 

4.  als  Absonderungsorgan; 
5. 


Als  ScbutKbUlIe  wirkt  die  Haut  zanSchst 
durch  ihre  betxlchtlicbe  Festigkeit  nnd  dardi 
ihre  kleine,  aber  voUkoromene  BlastiEität  Durch 
letztere  Eigenschaften  folgt  de  leicht  einer  aos- 
dehnendeo  Gewalt,  kehrt  aber  nach  dem  Äiifh5i«n 
derselben  wieder  in  ihre  frühere  Lage  zurdck,  ohne 
einen  elaatjscben  Rückstand  zu  hinterlaasen.  St«- 
gert  sich  die  aasdehnende  Gewalt  Bber  die  Elasti- 
zitätsgrenze  hinaus,  so  bleiben  Verändemngen  in 
ilir  zurück,  die,  wenn  sie  bsberen  Grad  annehmen, 
als  SlrakturTerSoderungen  nachweisbar  Bind. 
Hierher  gehören  die  Striae  gravidarara  der 
Baocbhaut.  die  Folgen  durch  krankhafte  Ge- 
schwülste Teranlaaafer  Qbermäseiger  Hautans- 
dehnungen. 

HeTTonuheben  ist,  dasa  schon  im  normalen 

Znstande  die  den  Körper  bedeckende  Haut  aich 
in  einem  Znstande  geringer  elastischer  Spannong 
befindet  nnd  mit  sanfter  Kraft  auf  die  gesamte 
Unterlage  drückt  Nur  wenige  Stollen  sind  hiervon 
ansgenommen,  wie  die  Haut  des  behaarten  Kopfaa, 
des  Handtellera,  der  Foiaaohle. 

Als  SchutzhQUe  wirkt  die  Haut  femer  durch 
ihre  Untarpolsterung  mit  dem  subkutanen  Fett- 
lager, durch  ihren  WaBaaigebalt,  dnrch  ihre  groise 
ündurohdriDgliclikeit  lür  viele  gelöste  und  gas- 
formige Stoffe ,  durch  die  Ausbildung  eines  Haar- 
kleides nnd  der  Nägel,  durch  ihre  Absonderung^ thätigkeit  und  durch  die  bestandig  vor  sich 
gehende  Abschuppung  ihrer  oberflächlichen  Schichten;  letztere  bringt  es  mit  sich,  daas  fremde 
AnaiedeUngen  leichter  gehindert  werden,  Platz  und  Ausdehnung  zu  gewinnen. 

Als  Reservemagazin  irirkt  die  Haut  durch  ihr  subkutanes  Fettlager.  In  letzterem 
Bind  bei  gntgenShrten  Individuen  10— 15  Kilogramm  Fett  aiiffje speichert,  welche  zu  beliebiger 
Zeit  in  den  Dienst  des  Stoffwechsels  gestellt  werden  können. 

Als  Wärraeregulator  wirkt  die  Haut  besonders  durch  die  Verbindung  mit  dem 
Nervensysteme.  In  der  Kälte  zieht  sie  sich  znsammen,  in  der  Wärme  dehnt  sie  sich  ans, 
nimmt  an  Blutgehalt  und  seröser  Durcbtränkung  zu  und  gestattet  eine  atärkere  Verdunstung 
mit  folgender  Abkühlung.  Oberlmiit  und  Oberhautgebilde  sind  sBmÜich  schlechte  Wärme- 
leiter; in  gleicher  Richtung  wirkt  auch  ein  gut  entwickeltes  subkutanes  Fettlager. 
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Als  Absonderungsorgan  wirkt  die  Haut  durch  ihre  überaus  zahlreichen  Drüsen  yer- 
schiedener  Ait.  Zu  den  Hautdrüsen  gehören  auch  die  Milchdrüsen,  so  dass  also  eine  starke 
Hautdrüsenthatigkeit  dem  Neugeborenen  das  Emährungsmaterial  zu  liefern  hat.  Zur  Ab- 
sonderungsthätigkeit  kann  man  auch  die  ausserhalb  des  Drüsengebietes  bestftndig  vor  sich 
gehende  oberflächliche  Abschuppung  rechnen. 

Als  Sinnesorgan  entfaltet  die  äussere  Haut  eine  bedeutungsvolle  Thätigkeit  infolge 
ihrer  sehr  reichen  Ausstattung  mit  Nerven.  Das  Hauptendigungsgebiet  der  sensiblen  Nerven 
des  Gehirnes  und  des  Bückenmarkes  ist  die  äussere  Haut;  das  häutige  Gehörlabyrinth  und  die 
Biechschleimhaut  sind  Teile  der  äusseren  Haut,  der  Sehnerv  aber  eine  intercentrale  Bahn. 

3.  Form. 

Ihre  allgemeine  Form  ist,  indem  sie  den  Abschluss  des  Körpers  nach 
aussen  bildet,  diejenige  des  Körpers  selbst  Sie  überzieht  nebst  dem  sub- 
kutanen Gewebe  alle  oberflächlich  gelegenen  Organe,  steht  mit  letzteren  mehr 
oder  minder  verschieblich  in  Zusammenhang,  breitet  sich  über  die  Vertiefungen 
zwischen  den  oberflächlichen  Organen  aus  und  trägt  dadurch  Tiel  zur  Ab- 
rundung  der  Formen  bei. 

4.  Oberfläche. 

Die  Gesamtoberfläche  der  äusseren  Haut  beträgt  durchschnittlich  1,6  D  m. 

Über  den  Anteil,  welchen  die  verschiedenen  grossen  Eörperabschnitte  hieran  nehmen, 
siehe  den  Allgemeinen  Teil  S.  155. 

5.  Dicke. 

Die  Haut  der  Augenlider  ist  sehr  fein,  die  der  Fusssohlen  sehr  dick.  Im  Allgemeinen 
schwankt  die  Dicke  der  Haut,  ohne  Unterhautgewebe,  zwischen  1  und  4  mm.  Als  Kegel  kann 
man  annehmen,  dass  die  Haut  an  den  hinteren  Abteilungen  des  Kopfes,  Halses  und  Kampfes 
dicker  ist,  als  an  den  vorderen  Gegenden  dieser  Gebiete.  An  -  den  Extremitäten  ist  sie  an 
der  btreckseite  dicker  als  an  der  Beugeseite.  Sehr  dick  ist  die  Lederhaut  wie  die  Oberhaut 
an  der  Fusssohle  und  an  der  Hohlhand.  Beim  Weibe  ist  sie  dünner  als  beim  Manne.  An 
der  Dicke  der  Haut  nehmen  ihre  Schichten  in  verschiedener  Weise  teiL  . 

6.  Gewicht 

Das  Gewicht  der  äusseren  Haut  eines  gesunden  weiblichen  Individuum  von 
22  Jahren  betrug  3175  Gramm;  das  Unterhautfettgewebe  15670  Gramm;  bei  einem 
männlichen  Individuum  von  33  Jahren  betrug  das  Gewicht  der  Haut  4850  Gramm;  das 
subkutane  Fettlager  12570  Gramm  (£.  Bischoff).  Bei  einem  neugeborenen  Mädchen 
betrug  das  Gewicht  der  Haut  337,  das  des  ünterhautfettge wehes  405  Granun. 

Nach  H.  Vierordt  beträgt  das  Gewicht  der  Haut  und  Unterhaut  Neugeborener  19,73% 
des  Gesammtgewichtes  des  Körpers;  beim  Erwachsenen  17,77%.  Das  Gewicht  der  Ober- 
haut des  Erwachsenen  für  sich  allein  bestimmte  Moleschott  zu  488,5  Gramm. 

Das  spezifische  Gewicht  der  Oberhaut  beträgt  1100—1190,  des  Sehnengewebes 
1116,  des  Pannicolus  adiposus  971. 

7.  Farbe. 

Die  Haut  besitzt  einen'  gewissen  Grad  von  Durchscheinigkeit,  welche  an  dünneren 
Stellen  nicht  allein  die  Venen  bläulich  durchblicken  lässt,  sondern  auch  unterliegendem  Fett- 
gewebe, Sehnen,  Fascien,  Muskeln  die  Möglichkeit  giebt,  sich  in  ihrer  Farbe  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  geltend  zu  machen. 

Dem  Einflüsse  der  Unterlage  steht  die  Ei  gen  färbe  der  Haut  gegenüber.  Die  Eigen- 
farbe der  Haut  setzt  sich  aus  zwei  Komponenten  zusammen:  1.  aus  dem  Blutgehalte  der 
Haut,  und  2.  aus  dem  Pigmentgehalte  derselben.    Von  beiden  s.  Näheres  unten:  Bau  der  Haut. 


614  Sinnesorgane. 

Schon  an  dem  gleichen  Individaum  zeigt  die  Hautfarhe  regionale  Verschiedenheiten; 
an|  der  Areola  mammae,  Papilla  mnmmae,  an  dem  Scrotnm  and  den  Lahia  majora  ist  sie 
dankler,  his  hraan,  an  den  ührigen  Gegenden  heller.  Ferner  sind  hedeatende  individaelle 
Verschiedenheiten  der  Haattarhe  vorhanden.  Am  auffälligsten  machen  sich  Bässen  - 
Verschiedenheiten  bemerkhar. 

Im  Ganzen  kann  man  P.  Topinard  beistimmen,  welcher  zehn  Farbenstufen  far 
die  Haut  unterscheidet.    Es  sind  die  folgenden : 

{1.  absolutes  Schwarz,  besser  tiefstes  Dankelbraun; 
2.  dunkelbraun,  ins  Bötliche  spielend; 
3.  dunkelbraun,  ins  Gelbliche  oder  Olivengrüne  spielend; 
4.  rot; 


Mittlere  Tontiefe      |   5   ^^^  ^^^^  olivenfarbig; 


Helle  Tontiefe 


6.  weiss,  ins  Gelbe  spielend; 

7.  weiss,  ins  Braune  spielend; 

8.  weiss,  ins  Bosa  spielend; 

a)  zart  weisser  Teint; 

b)  bldhend  rosa; 

9.  weiss  mit  Sommersprossen;  doch  führt  letztere  gefleckte  Haut  bereits 
in  die  pathologischen  Färbungen  über. 

8.  Oberflächenbeschaffenheit 

Die  Oberfläche  der  Haut  zeigt  teils  Erhabenheiten,  teils  Vertiefungen, 
beide  von  grösserer  und  kleinerer  Art. 

Die  Hervorragungen  kennzeichnen  sich  als  Wülste,  Ballen,  Falten,  Zapfen,  Leisten. 
Die  beiden  Milchdrüsen  bedingen  starke,  halbkugelige  Wülste;  die  Brustwarzen  zapfepföimige 
Vorsprünge.  Bleibende  Falten  (Dauer&lten)  der  Haut  bilden  die  Labia  pudendi,  das 
Praeputium,  das  Frenulum  praeputii,  das  Frenulum  clitoridis,  das  Frenulum  labiorum  pudendi. 
Vorübergehende  Falten  (Kontraktionsfalten)  werden  in  grosser  Anzahl  hervorgebracht 
durch  Moskelwirkung  auf  die  Haut  (z.  B.  beim  Bonzeln  der  Stimhaut,  bei  der  Beugung  nnd 
Streckung  der  Glieder  und  des  Stammes).  Eine  grosse  Bedeutung  besitzen  die  Tastballen 
der  Hand  und  des  Fasses,  deren  mehrere  Ordnungen  zu  unterscheiden  sind  (s.  unten).  Leisten- 
förmige  Hervorragungen  konmien  in  grosser  Zahl  und  verschiedenartiger  Anordnung  teils 
im  Gebiete  der  Tastbalien,  teils  ausserhalb  dieses  Gebietes  vor.  Ein  Vorsprang  besonderer 
Art  ist  das  Tnbercolum  labil  snperioris;  zwei  kr^ifci^e  Längsleisten  fassen  das  Fhiltnim  labii 
Buperioris  ein.  Dem  Pathologischen  gehört  bereits  an  das  Gebiet  der  Weichschwänze, 
das  sind  Hautwülste  in  der  hinteren  Fortsetzung  der  Wirbelsäule,  die  aber  keine  Wirbel  ent- 
halten, sondern  fetthaltigeB  Bindegewebe  einschliessen. 

Die  Vertiefungen  machen  sich  geltend  als  Graben  und  Grübchen,  Furchen  und 
Rinnen,  selbst  als  Durchbrüche. 

Grosse  Gruben  sind  die  Achselgruben,  Leistengruben,  die  Gruben  der  Ohrmuschel  (die 
als  knorpelgestützte  Hautfalte  betrachtet  werden  kann),  der  äussere  Gehorgang,  der  Sinus 
mammaram,  die  Fovea  ombilicalisy  die  Foveola  coccygea.  Letztere  ist  ein  kleines,  anter  um- 
ständen ansehnliches  Grübchen  der  das  Steisabsin  hinten  deckenden  Haut,  welches  ent- 
wickelnngsgeschichtlich  im  Zusammenhange  steht  mit  der  Insertion  des  caudalen  Chorda-Endes 
in  der  Haut  der  Steissgegend  (lig.  caudale).  Die  Foveola  kann  auch  als  erhabene  Stelle 
vorkoounen  und  durch  Pigmentmangel  gegenüber  der  umgebenden  Haut  sich  auszeichnen. 

Ausserordentlich  gross  ist  die  Zahl  kleiner  Grübchen,  die  der  Mündung  der  ver- 
schiedenen Hautdrüsen  auf  der  Oberfläche  der  Haut  entsprechen  und  wesentlich  der  rnükro- 
skopischen  Untersuchung  der  Haut  anheimfallen. 

Bleibende  Furchen  giebt  es  in  grosser  Zahl.  Als  Beispiele  seien  erwähnt  der  Snlcus 
nasolabialis,  mentolabialis,  das  Philtrum  labii  snperioris  et  inferioris.  Femer  gehören  hierher 
die  auch  topographisch  wichtigen  Gelenk  furchen  der  Haut,  die  ein  Studium  für  sich  allein 
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in  Anspruch  nehmen.  Unzählig  ist  die  Menge  der  feinen,  oberflächlichen  Hautrinnen, 
wie  sie  z.  B.  auf  dem  Handrücken  zum  Vorschein  kommen.  Ihre  Hauptrichtung  ist  hier  die 
quere,  zwischen  den  Knöcheln  die  longitudinale.  Sie  bilden  meist  rhombische  oder  drei- 
eckige Netze. 

Durchbrüche  der  Haut,  Äperturae  cutis,  sind  Pforten,  durch  welche  die  Haut 
in  tiefer  gelegene  ESrpergebiete  eindringt  und  allmählich  in  Schleimhaut  übergeht.  Solche 
Äperturae  cutis  sind  die  Lidspalte,  Mundspalte,  die  äusseren  Nasenlöcher,  der  Anus,  die 
Mündung  der  Harnröhre,  der  Scheideneingang. 

Waldeyer,  W.,  Über  die  Lendenraute  und  die  Ereuzraute  des  Menschen,  sowie 
über  die  hierher  geh.  Lnmbalgrübchen.    Verb.  d.  anat.  Ges.  1896: 

Die  in  der  Lenden-  und  Ereuzbeingegend  bei  vielen  Menschen,  insbesondere  bei  Weibern 
sich  abzeichnenden  rautenförmigen  Felder  kommen  in  zwei  Hauptfonnen,  als  Lendenraute  und 
als  Ereuzraute  vor. 

Wenn  eine  Lendenraute  vorhanden  ist,  dann  liegt  der  obere  Rauten winkel  am  Dorn- 
fortsatze des  4.  oder  3.  Lmnbalwirbels;  in  diesem  Falle  sind  die  Hautenschenkel  gleich,  wie 
es  Stratz  (Die  Raute  von  Michaelis,  Ztschr.  f.  Geburtsh.  u.  Gyn.,  Bd.  33,  1895)  als 
charakteristisch  für  normale  Becken  hinstellt,  nicht  aber,  wenn  der  obere  Rauten  winkel  am 
Domfortsatze  des  5.  Lendenwirbels  gelegen  ist,  wie  Stratz  meint.  In  diesem  Falle  kommt 
die  Form  der  Ereuzraute  oder  gar  des  Brückeschen  Sacraldreieckes  heraus. 

S.  auch  G.  Fritsch,  ebenda,  S.  176. 

9.  Schichten  und  feinerer  Bau. 

Von  älteren  wichtigen  Schriften  über  die  Haut  seien  hier  angeführt :  Fabricius  ab  Aqua- 
pendente.  De  totius  animaUs  integumento,  Pataviae  1618;  Th.  Bartholinus,  De  integu- 
mento  corporis  humani,  Hafniae  1656;  M.  Malpighi,  De  extemo  tactus  organo,  Neapoli  1665; 
B.  S.  Alb  in  US,  de  sede  et  causa  coloris  Aethiopum,  Lugd.  Bat.  1737  und  De  cuticula  — 
de  reticulo^  Annotationes  academicae,  Lib.  I  u.  YU. 

Noch  heute  wird  mit  Malpighi  die  obere,  wärzchentragende  Schiebt  der 
Lederhant  Corpus  papilläre  genannt  In  der  Deutung  jener  weichen,  schleim- 
artigen Schicht  der  Epidermis,  welche  der  äusseren  Fläche  des  Corpus  papilläre 
unmittelbar  aufliegt  und  bisher  Bete  Malpighii,  heute  aber  nach  Flemming 
das  Stratum  germinativum  der  Oberhaut  genannt  wird,  war  Malpighi  weniger 
glücklich  gewesen.  Denn  nach  seiner  Ansicht  ist  dieses  Stratum  eine  eigene,  von 
der  Epidermis  wesentlich  verschiedene  Hautschicht;  ihr  sei  die  Hornschicht  als 
Cuticula  gegenüberzustellen.  Ihm  trat  Alb  in  entgegen  mit  der  zutreffenden  Be- 
hauptung, dass  die  Schleimschicht  nichts  anderes  sei,  als  die  innere  weichere  Schicht 
der  Epidermis  selbst 

So  dürftig  uns  gegenwärtig  die  damaligen  Erfahrnngen  vorkommen  mögen, 
so  werden  wir  nicht  umhin  können ^  anzuerkennen,  dass  der  schwierige  Anfang 
einmal  gemacht  werden  musste  und  dass  dessenungeachtet  die  Hauptschichten 
schon  damals  erkannt  worden  sind. 

Die  Zahl  der  seitdem  über  die  Haut  erschienenen  Schriften  ist  Legion;  noch 
immer  aber  ist  das  Gebiet  ein  unerschöpfliches. 

Schon  am  Anfange  dieses  Abschnittes  wurden  die  Hauptschichten  der  Haut 
aufgezählt,  nämlich: 

I.  Oberhaut,  Epidermis, 
II.  Lederhaut,  Gorium, 
III.  Unterhautgewebe,  Tela  subcutanea. 

Diese  Schichten  sind  der  Beihe  nach  auf  ibre  Besonderheiten  zu  untersuchen. 

I.  Epidermis. 
Die  Oberhaut,  30  fi  bis  4  mm  (=  4000  fx)  dick,  an  den  meisten  Stellen 


Sinnesorgane. 

mcBaead,    besteht  auB  gescbichtetem  Pflasterepithel,    velches  liberall 
ms  zwei  verschiedene  Lagen  erkenoen  iKsst: 
■)  eine   weichere   tiefgelegene  Schicht,   welche  die  awischen  den  Leder- 
hautpapillen  befindlichen  Vertiefnogen  ausfüllt  and  sie  noch  etwas  Über- 
ragt,   die  Schleimschicht   oder   Eeimschichl    genannt,    Stratum 

b)  eine  oberflSchliche  festere  Schicht,. welche  den  Namen  Hornschicht, 
Stratum  corneum,  fUhrt. 
An  den  Stellen  von  grSsserer  Mächtigkeit,  vor  allem  an  der  BeugeflSche  der 
Hand  und  des  Fusses,  sind  vier  Schichten  unters cheidbar,  welche,  von  innen 
nach  aussen  gezählt,  folgende  Namen  führen: 

a)  die  K^mschicht,  Stratum  germinativum; 

b)  die  Eörnerzellenschicht,  Stratum  granulosum; 

c)  die  helle  Schicht,  Stratum  lucidum; 

d)  die  Hornschicht,  Stratum  comenm. 

Alle  diese  Schichten  bestehen  durchweg  aus  Epitbelzellen,  irelche  in  den  einzelnea  Lsgen 
TerscbiedeDheiten  leigen.     Die  Zellen  der  tiefstea  Lage   des   Strstiun  germinatirnm  sind 


DKh  ullsn  iUcbtnnesD  gshsndw  Fueroag ;  d 
mit  begiDnendem  ZeifUla  der  FuMn 

cylindrisch,  klein,  mit  läaglichem  Kerne  versehen  und  bilden  den  Haiiptberd  der  Neubildung 
junger  Epithelzellen  auf  mitotischem  Wege;  in  sehr  vermindertem  Grade  erstreckt  sich  die 
Teilungsfabigkeit  auf  die  übrigen  Zellenlagen  der  Keimschiebt;  dabei  ibr  Name.  Ton  hier 
aus  also  errolgt  der  fortwährende  Ersatz  der  durch  beständige  Abscbuppung  der  äussereten 
Schüppchen  der  Homscliicht  verloren  gehenden  EUenente.  Die  Zellen  der  änsseren  Lage  d«r 
Keimschii  ht  gestalten  sieb  dabei  allmählich  in  die  Formen  der  Hornschicht  um. 

a)  Keimschicht.  M 

Alle  Zellen  der  Keimschicht  seichnen  sieb  dadurch  aus,   dass   sie  ringanm 


*)  An  dieser  Stelle  sei  auseinandergesetzt,  iras  man  nach  dem  Vorschlage  von  F.  E.  Schulze 
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mit  Stacheln  besetzt  sind,  in  der  Weise,  dass  zahlreiche  feine  Fortsätze,  Inter- 
cellular brücken  genannt,  zwischen  den  zugewendeten  Zellflächen  sich  aus- 
spannen. Die  Zellen  heissen  daher  Stachelzellen.  Die  Stacheln  sind  ursprünglich 
nichts  anderes  als  Reste  unvollständiger  Zellteilung,  Protoplasmabrückeo.  Später, 
mit  der  Ausbildung  einer  Zellmembran,  gewinnen  die  Stacheln  an  Festigkeit  und 
stellen  in  erster  Linie  Befestigungssjsteme  dar^  eine  merkwürdige  Erscheinung. 
Aussen  sind  die  Stacheln  von  einer  geringen  Menge  Kittsubstanz  umgeben.  Ob 
innen  noch  ein  unveränderter  Protoplasmafaden  übrig  bleibt,  welcher  also  eine 
Protoplasmaverbindung  zwischen  den  beiden  Zellen  herstellen  würde,  ist  zweifel- 
haft und  unterliegt  verschiedener  Beurteilung.  Wichtig  ist  in  letzterer  Hinsicht, 
dass  es  in  neuerer  Zeit  gelungen  ist,  durch  gewisse  Färbungsmethoden  im  Zell- 
körper ein  Fadenwerk  nachzuweisen,  welches  mit  den  Stacheln  in  Verbindung 
steht  und  sich  in  sie  fortsetzt.  Man  wird  gut  thun,  diese 
Einrichtung  vor  allem  im  mechanischen  Sinne  zu  deuten. 
Hierdurch  gewinnt  offenbar  das  ganze  Befestigungssjstem 
an  Bestand.  Faserbündel  durchkreuzen  sich  in  den  verschie- 
densten Richtungen;  in  die  Knotenpunkte  sind  Zellen 
eingelegt,  welche  von  den  Faserbündeln  durchsetzt  werden. 
Selbst  die  tiefste  Zellenlage  zeigt  Faserbündel  im  basa- 
len Teile  des  Zellkörpers,  welche  die  feste  Verbindung  mit 
dem  Bindegewebe  der  Lederhaut  vermitteln. 

Nicht  allein  an  ektodermalen  und  entodermalen  Epi- 
thelzellen sind  diese  Anordnungen  beobachtet,  sondern  auch 
an  Endothelien  z.  B.  am  Endothel  der  hinteren  Hornhaut- 
fläche. 

Stellen  die  Intercellnlarbrücken  in  erster  Linie  Be- 
festigungssysteme dar,  haben  sie  in  zweiter  Linie  viel- 
leicht die  Bedeutung  von  in  ihnen  eingeschlossenen 
Protoplasmabrücken,  so  sind  in  dritter  Linie  die 
zwischen  ihnen  freigelassenen  Räume  von  nicht  geringe- 
rem Werte;  sie  machen  in  ihrer  Gesammtheit  das  wich- 
tige inter epitheliale  Labyrinth  aus.  In  ihm  bewegt 
sich  ein  beständiger  Säftestrom,  der  zur  Ernährung  der 
geschichteten  Epithelmassen  dient.  So  bildet  das 
interepitheliale      Labyrinth      einen      zierlich      gestalteten 

Anhang  des  Gefässsystemes,  mit  dem  es  in  funktioneller  Verbindung  steht 
Nicht  bloss  eine  Säftestrom  bewegt  sich  im  interepithelialen  Labyrinthe,  sondern 
es  drängen  sich  in  ihm  auch  vereinzelte  Wanderzellen  (Lymphkörperchen),  die 
entweder  zurückkehren,  oder  was  wahrscheinlicher  ist,  zerfallen  und  zur  Ernährung 
dienen.  Femer  vermögen  Pigmentzellen  des  Bindegewebes  und  ihre  Fortsätze  in 
das  interepitheliale  Labyrinth  einzudringen.  Endlich  bietet  das  interepitheliale 
Labyrinth  eine  ausgedehnte  Stätte  dar  für  die  Aufnahme  der  reichen  Endver- 
ästelnng  der  unzähligen  interepithelialen  sensiblen  Nerven,  welche  den  Vorteil 
haben,  mitten  im  Emährungssafte  eingebettet  zu  sein.  Erwähnung  verdient  auch, 
dass  das  interepitheliale  Labyrinth  einer  nicht  unansehnlichen  passiven  und  aktiven 
Erweiterung  fähig  ist^) 


Fig.  537. 

Sehemm     cur      Verdeat- 

liehang     der     Theorien 

überdiePigmentbildnng 

der  Haut. 

I  Epithelzelle  mit  beginnen- 
dem Pigmentgehalte  im  obe- 
ren Zelienteile ;  II  drei  Epi- 
thelzellen ;  unterhalb  eine 
pigmentierte  Bindegewebs- 
selle,  deren  oberer  Fortsatz 
in  das  Jnterepitheliale  Laby- 
rinth eindringt. 


unter  Zellmembran,  Pellicala,  Cuticula  und  Crusta  der  Zellen  zu  verstehen  hat.  Unter  Zell- 
membran ist  jede  in  sich  zusammenhängende  Grenzschicht  einer  Zelle  zu  verstehen,  welche 
deutlich  von  dem  Plasmakörper  abgesetzt  ist.  ümschhesst  die  Membran  den  Zellkörper  all- 
seitig, so  heisst  sie  Pellicula;  liegt  sie  demselben  an  der  freien  Fläche  einseitig  an,  so 
heisst  sie  Cuticula.  Unter  Grus ta  versteht  man  eine  derbere  Grenzschicht  der  Zelle,  welche 
allmählich  in  den  weichen  Plasmakörper  übergeht. 

*)  Garten,   Siegfried,  Die  Intercellularbrücken  der   Epidermis   und  ihre  Funktion. 
Arch.  f.  Anat.  u.  Phvs.  1895. 
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In  der  Reimschicht  greifen  jene  Vorgänge  Platz,  welche^  die  verschiedene 
Färbung  der  Haut  durch  Haatpigmente  bedingen.  In  dem  weitaus- 
greifenden  Gegenstande,  welcher  sich  auf  die  verschiedene  Färbung  der  Haut  in 
den  Körperregionen,  bei  verschiedenen  Individuen,  in  den  einzelnen 
Kassen,  und  im  Zusammenhange  damit  auf  die  Haarfärbung  bezieht,  ist  trots 
vieler,  insbesondere  in  der  jüngsten  Zeit  darauf  gerichteter  Untersuchungen  eine 
Einigung  bis  jetzt  nicht  erzielt  worden.  Schwierigkeiten  macht  insbesondere  die 
Frage  der  Herkunft  des  Hautpigmentes.  Das  Hautpigment  ist  eine  Unterab- 
teilung  der  Pigmenterzeugung  des  Körpers  im  Ganzen;  doch  ist  seine  Stellung  in 
der  Beihe  der  Pigmente  keineswegs  entschieden.  Es  ergiebt  sich,  dass  ekto- 
dermale  Epithelien  entweder  Pigmenterzeuger  oder  Pigmentsammler  aua 
den  vom  Blute  gelieferten  Materialen  sein  können,  so  z.  B.  die  Epithelzellen  des 
Aussenblattes  der  Netzhaut  des  Auges.  In  hohem  Grade  kommt  die  eine  oder 
andere  Eigenschaft  aber  auch  vielen  mesodermalen  Bindegewebszellen,  den 
Pigmentzellen  des  Bindegewebes,  zu;  letztere  spielen  im  Tierreiche  eine  höchst 
bedeutende  Rolle.  Ob  die  Epithelzellen  der  Keimschicht  selbständig  das  in  ihnen 
gefundene  Pigment  sei  es  nun  erzeugen  oder  nur  ansammeln;  ob  sie  sich  der 
pigmentierten  Bindegewebszellen  hierfür  als  Vermittler  bedienen,  oder  ob  gar 
die  Epithelzellen  das  Pigment  bilden  und  es  den  pigmentierten  Bindegewebszellen 
überliefern^  das  sind  schwer  zu  entscheidende  Fragen. 

Nach  H.  Post  bildet  sich  Pigment  in  den  Oberhautzellen  unabhängig  von  einer 
Pigmentierung  der  mesodermalen  Teile;  bei  der  Entwickelang  der  Haare  z.  B.  tritt  zuerst 
Pigment  ausschliesslich  im  Ektoderm  anf.  Die  Form  des  ektodermalen  Pigmentes  ist  stäbchen- 
förmig, die  des  bindegewebigen  mehr  rundlich  kömig. 

In  den  epidermalen  Gebilden  entsteht  das  Pigment  teils  in  verzweigten  Zellen,  die  aus 
Oberhautzellen  hervorgehen ,  teils  in  den  basalen  Betezellen.  An  zehntägigen  Federkeimen 
sowie  nach  der  Epilation  von  Haaren  konnte  Pigment  im  Bindegewebe  nachgewiesen  werden, 
das  aus  der  Oberhaut  zu  stanmien  schien,  nach  Lage  und  Beschafifenheit  (Anat.  Anzeiger 
Vm,  17). 

Eine  ausführlichere  Schilderung  aller  hier  zur  Erwägung  stehenden  Verhältnisse  würde 
zur  Zeit  noch  einen  selbständigen  Band  in  Anspruch  nehmen;  wir  verweisen  in  dieser  Hin- 
sicht auf  einige  neuere,  interessante  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete.  ^) 

Abgesehen  von  der  Herkunft  des  Pigmentes  liegen  die  Thatsachen  so,  dass 
die  Eigenfärbung  der  Haut  ihren  Grund  hat  in  der  Einlagerung  feiner,  gelber, 
hell-  und  tief  brauner  oder  rötlicher  Pigmentkömehen  zwischen  und  in  den  Zellen 
der  tieferen  Lagen  des  Stratum  germinativum.  Dadurch,  dass  die  Zellen  des 
Stratum  germinativum  allmählich  nach  aussen  rücken,  finden  sich  Pigmentreste  bis 
in  die  äussersten  Zellen  der  Hornschicht  hinein.  Im  Beginne  sammeln  sich  die 
Pigmentkörnchen  in  der  Kegel  näher  dem  Aussenpole  der  Zellen.  Der  Kern 
wird  freigelassen.  Allmählich  wird  die  Ansammlung  eine  beträchtlichere.  Ge- 
löstes Pigment  ist  weder  intercellular  noch  intracellular  vorhanden,  sondern 
immer  in  Form  von  Körnchen.  So  verhält  es  sich  in  der  ganzen  Ausdehnung 
der  Haut.  An  den  stärker  gefärbten  Hautgegenden  i&t  die  Pigmentierung  reich- 
licher, die  Farbe  ier  Körnchen  eine  tiefere.  Bei  den  tief  gefärbten  Kassen  ist  der 
Vorgang  derselbe;  es  ist  nur  ein  gradweiser  Unterschied  zwischen  dem  hell- 
häutigen Europäer  und  den  dunklen  Kassen  vorhanden.  Negerkinder  werden 
hellhäutig  geboren.     Einige  Tage  nach  der  Geburt  beginnt  darauf  die  dunklere 

')  Schwalbe,  G.,  Über  den  Farben  Wechsel  winterweisser  Tiere.  Morphologische  Arbeiten, 
Bd.  n,  H.  1.  Jena  1893.  In  ähnlicher  Weise  haben  sich  schon  vorher  Unna,  Cohn  u.  A. 
ausgesprochen.  —  Babl,  H.,  Über  die  Herkunft  des  Pigmentes  in  der  Haut  der  Larven  der 
urodelen  Amphibien  (Anatom.  Anzeiger  X,  1).  —  Thilenius,  G.,  Der  Farbenwechsel  von 
Varanus  griseus,  Uromastix  acanthinurus  u.  Agame  inermis.  In:  Morphol.  Arbeiten  von 
G.  Schwalbe,  VII,  3,  1897. 
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Pigmentierung  in  regional  bestimmter  Weise  aufzutreten  und  sieb  rascb  über  den 
ganzen  Körper  zu  verbreiten.') 

Für  die  Beurteilung  des  Wesens  der  Pigmentierung  ist  es  wichtig,  zu  be- 
achten, dass  in  gewissen  pathologischen  Fällen  die  Pigmentierung  ausbleibt;  man 
nennt  diesen  auch  bei  den  Tieren  vorkommenden  Zustand  Albinismus  und  den 
Träger  einen  Albino;  sein  Gegensatz  ist  Überpigmentierung. 

b)  Stratum  granulosum. 

In  den  Zellen  dieser  nur  aus  wenigen  Lagen  bestehenden  Schicht  machen 
sich  die  ersten  Zeichen  der  Verhomung  geltend.  Im  Zellkörper  finden  sich  näm- 
lich stark  glftnzeode  Körner  oder  Tropfen  von  EleYdin  (Keratohjalin),  einer  Über- 
gangsstufe zu  Keratin.  Indem  diese  Tropfen  zusammen fliessen  oder  sich  gelöst 
haben,  entsteht  das  Stratum  lucidum.  An  Stellen  mit  dünner  Epidermis  ist  das 
Stratum  granulosum  dünn  und  von  Lücken  unterbrochen,  während  ein  Stratum 
lucidum  ganz  fehlen  kann. 

c)  Stratum  lucidum  oder  Oehlsche  Schicht. 

Eine  gleichmässig  glänzende  Schicht,  welche  ebenfalls  nur  wenige  Zellen 
mächtig  ist  und  aus  der  vorigen  hervorgeht     Ihr  folgt  das 

d)  Stratum  corneum. 

Breiter  als  die  vorhergehenden,  an  Stellen  mit  dicker  Epidermis  aus  vielen 
platten  Schichten  bestehend;  durchscheinend  und  farblos  oder  leicht  gelblich, 
während  die  Keimschicht  gelblichweisse,  bräunliche  bis  schwarzbraune  Farbe  hat; 
die  Elemente  dieser  Schicht  werden  Hornplättchen  oder  Epidermisschüppchen 
genannt  In  diesen  sind  unter  dem  Einflüsse  der  Luft  alle  nicht  verhornten 
Teile  der  Zelle  vertrocknet,  der  Kern  bis  auf  Beste  untergegangen.  Lebens- 
vorgänge finden  in  diesen  Schüppchen  nicht  mehr  statt  Jede  Zelle  enthült  ein 
feines  Keratin- Maschen  werk  und  eine  starke  Keratinhülle,  so  dass  platte  Horn- 
kapseln  aus  den  einzelnen  Zellen  geworden  sind.  Spuren  von  Intercellular- 
ränmen  und  selbst  von  verhornten  Intercellularbrücken  können  durch  geeignete 
Behandlungsmethoden  nachgewiesen  werden.  In  kaustischen  Alkalien  quellen  die 
Epidermisschüppchen  zu  länglich -runden  Bläschen  auf,  an  welchen  die  Wand 
deutlich  hervortritt  Das  Stratum  corneum  enthält  auch  Fett  als  diffuse  Durch- 
tränkung und  wird  durch  Osmiumsäure  schwarz  gefärbt;  nach  geschehener  Ent- 
fettung bleibt  die  Färbung  aus. 

Die  oberflächlichen  Schüppchen  schilfern  sich  ab,  die  tieferen  rücken  nach, 
die  Zellen  der  Keimschicht  verwandeln  sich  in  solche  der  Hornschicbt  Der 
tägliche  Substanzverlust  an  Hornschüppchen  beträgt  nach  einer  (zu  hoch  gehenden) 
Schätzung  von  Moleschott  14  Gramm.  Funke  dagegen  setzt  die  tägliche 
AbschuppuDg  auf  6  Gramm  (mit  0,71  g  Stickstoff). 

Bei  einer  Reihe  von  Säugetieren  werden  die  Zellen  der  äusseren  Schicht 
nicht  einzeln  abgestossen,  sondern  es  kommt  zur  Ausbildung  eines  zusammen- 
hängenden Häutchens.  Bei  den  Embryonen  mancher  Säugetiere  umgiebt  eine 
feine,  besondere  Hülle  den  Körper;  unter  ihr  sieht  man  deutlich  die  Haare  des 
Tieres.  So  besonders  schön  bei  Bradypus  (Welcker),  weniger  vollständig  beim 
Schweine.  Diese  Schicht,  Epitrichium,  auch  Natternhemd  genannt,  ist  nichts 
anderes  als  die  abgehobene  oberflächliche  Hornschicbt. 

Hornzellen  sind  nach  P.  G.  Unna  „Oberhantzellen,  welche  makroskopisch  ein  hartes, 
trockenes,  mehr  oder  weniger  durchscheinendes  Gewebe  darstellen  und  in  Verdauungssäften 


^)  Die  Beihenfolge  ist:  Bander  der  Kägel  und  Brustwarzen,  Zeugungsteüe,  Kopf  (am  5. 
bis  6.  Tage),  übrige  TeUe  (Camper).  S.  auch  Collignon,  B.,  La  couleur  et  le  cheveu  du 
negre  nouveau-ne,  Bulletins  de  la  societe  d'Antbropol<^e  de  Paris  1895/96. 
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sich  nicht  auflösen,  sondern  dabei  eine  anverdanliche,  aas  Keratin  bestehende  Hüllmembran 
zurücklassen/'  Auffallend  ist  der  grossere  Gehalt  des  Keratins  an  Schwefel;  femer  liefern 
die  Hornsubstanzen  bei  gewisser  Behandlung  mehr  Ty rosin,  während  die  Eiweisakorper  mehr 
Leucin  geben.  Die  Beobachtung,  dass  die  durch  Karbolsäure  verätzte  unverhomte  Oberhaut 
das  Aussehen  der  normalen  Homschicht  erhalt,  führt  Unna  zu  einer  besonderen  Theorie  der 
Verhornung.  Der  grundlegende  Yoigang  wäre  dabei  der,  dass  die  Zelle  aus  der  Lymphe 
in  einige  Eiweissmoleküle  der  Randschicht  Phenol  auiiiimmt.  Leber,  deren  Zellkerne  durch 
SodalösuDg  entfernt  waren,  wurde  über  Nacht  im  Brutofen  den  Einwirkungen  einer  5proe. 
wässerigen  Karbolsäure  und  einer  5proc.  Calciumbisnlfitlösung  ausgesetzt  Es  ergab  sich 
ein  hornähnlicher,  brauner  Körper,  der  in  Pepsinsalzsäure  unlöslich  war,  sich  dagegen  in 
Ammoniak  löste  und  darum  für  künstliche  Homsubstanz  erklärt  wird.^) 

Ernst,  P.,  Studium  über  normale  Yerhomnng  mit  Hilfe  der  Gram  sehen  Methode. 
Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  47,  1896. 

Panebianco,  P.,  Professor  mineralogiae  in  Universitate  Patavina:  Studium  opticum- 
crystallograficum  de  Keratina,  189(5. 

Rabl,  H.,  Über  Verhornung:  Verhandig.  der  anat  Ges.  1896.  —  Untersuchungen  über 
die  menschliche  Oberhaut  etc.;  Arch.  f.  mikr.  Anatomie,  Bd.  "X,  LVIH,  3. 

IL  Lederhäut 

Die  Lederhaut  hat  im  Ganzen  eine  Dicke  von  0,3  bis  2,4  mm  und  miaat 
an  den  meisten  Orten  0,5  bis  1,7  mm.  Sie  besteht  aus  dem  an  die  Epidermis 
angrenzenden  Corpus  papilläre  und  aus  der  Tunica  propria.  Beide  Schichten 
sind  jedoch  nicht  scharf  voneinander  getrennt,  sondern  geh«*n  ganz  allmählich  in- 
einander über.  Beide  Schichten  sind  vorzugsweise  aus  netzartig  sich  durch- 
flechtenden Bindegewebsbündeln  zusammengesetzt,  welchen  elastische  Fasern,  Zellen 
und  glatte  Muskelfasern  beigemischt  sind.  Im  Corpus  papilläre  sind  die  Binde- 
gewebsbündel  fein  und  zu  einem  dichten  Geflechte  vereinigt,  welches  sich  auch 
in  die  Papillen  fortsetzt 

In  der  Tunica  propria  sind  die  Bündel  gröber  und  das  Geflecht  der  sich 
kreuzenden  Bündel  viel  grobmaschiger.  Die  elastischen  Fasern  umspinnen  die 
Bindegewebsbündeln  durchdringen  das  ganze  Gewebe  und  bilden  im  Corpus 
papilläre  feinere,  in  der  Tunica  propria  gröbere  Netze.  Die  Zellen  sind  teils 
platte  und  spindelförmige  Bindegewebszellen,  teils  pigmentierte  Bindegewebszellen, 
teils  Leukocyten  und  Fettzellen.  Die  Muskelfasern,  grösstenteils  der  glatten 
Muskulatur  angehörig,  ordnen  sich  nur  stellenweise  zu  zusammenhftngenden 
Schichten,  wie  in  der  Tunica  dartos  des  Scrotum,  im  Warzenhofe  und  in  der 
Brustwarze,  zumeist  aber  finden  sie  sich  in  kleine  Bündel  verteilt  allenthalben 
in  der  Lederhaut  und  stehen  hier  in  näherer  Beziehung  zu  den  Haarbälgen. 
Quer  streif  ige  Muskeln  kommen  als  Ausstrahlungen  der  mimischen  Muskeln 
reichlich  in  den  Haut  des  Gesichtes  vor. 

Das  bindegewebige  Gerüste,  aus  welchem  die  Tunica  propria  aufgebaut  er- 
scheint, ist  aber  nicht  etwa  ein  regelloser  Faserfilz,  sondern  es  bildet  ein  wesentlich 
in  der  Fläche  angelegtes  wohlgeordnetes  Gitterwerk  von  bald  annähernd  recht- 
winkeligen, bald  rautenförmigen  Maschen,  welche  bei  mehr  parallelem  Verlaufe 
der  Bündel  sich  immer  enger  gestalten.  Durch  Spannung  der  Faserzüge,  wie  sie 
durch  Gelenkbewegungen  veranlasst  wird,  können  die  Züge  in  fast  parallele  An- 
ordnung gelegt  werden,  so  dass  es  unschwer  gelingt,  gespannte  Hautstücke  in 
riemenförmige  Stücke  zu  zerreissen.  Bei  dem  Nachlassea  der  Spannung  kehrt 
das  Gewebe  wieder  in  die  Ruhelage  zurück. 

Mit  kegelförmigen  Instrumenten,  z.  B.  spulrunden  Ahlen  erzeugte  grosse 
runde  Stiche    in    der  Haut    nehmen    unmittelbar    nach    der  Zurückziehung    des 


*)   Über    das  Wesen    der  norm,   und  patholog.  Verhorn ung.    Monatshefte  für  prakt 
Dermatologie  1897,  Nr.  1. 
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Instrumentes  an  den  meisten  Körperstellen  eine  lineare  Spaltform  an.  Die 
Spaltrichtnngen  entsprechen  den  Hanptverlaufsrichtangen  der  Bindegewebsbündel 
der  Haut. 

Wie  scbon  früher  bemerkt,  befindet  sich  die  Haut  auf  dem  Körper  beständig 
im  Zustande  einer  gewissen  Spannung  und  drückt  mit  geringer  Kraft  auf  die 
Unterlage.  Diese  Spannung  ist  an  dem  einen  Orte  eine  allseitig  gleichmSssige, 
an  dem  anderen  eine  ungleicbmSssige.  Wird  an  einem  Orte  der  ersteren  Art 
ein  kreisförmig  aufgezeichnetes  Stück  Haut  ausgeschnitten^  so  bleibt  sowohl  die 
Lochstelle  als  das  ausgeschnittene  Hautstück  kreisförmig;  erstere  aber  wird 
grösser,  letzteres  kleiner.  An- 
ders an  einer  Stelle  von  un- 
gleich massiger  Spannung. 
Hier  nimmt  das  kreisförmig  aus- 
geschnittene Hautstück  und  die 
Lochstelle  elliptische  Form 
an;  aber  die  langen  Achsen 
beider  Ellipsen  stehen  senkrecht 
aufeinander. 

Die  besonderen  Eigentüm- 
lichkeiten des  Corpus  papil- 
läre der  Lederhaut  sprechen 
sich,  worauf  der  Name  hin- 
weist, in  dem  Besitze  von  Pa- 
pillen aus.  Die  Papulae 
corii,  Hantwfirzchen,  sind  kleine, 
halbdurchscheinende,  biegsame^ 
jedoch  ziemlich  feste  Erhaben- 
heiten der  Süsseren  Fläche  der 
Lederhaut,  von  walzen-  oder 
kegelförmiger  Gestalt  Sie  sind 
entweder  einfach  oder  laufen  in 
mehrere  Spitzen  aus  und  wer- 
den dann  einfache  und  zu- 
sammengesetzte Papillen 
genannt.  Eine  andere  Einteilung 
unterscheidet  Gefäss-  und  Ner- 
venpapillen;  jene  enthalten 
eine  Geflissschlinge,  diese  ausser 
letzterer  ein  nervöses  Terminal- 
körperchen^  ein  sogenanntes  Tast- 
körperchen. Papillen  mehr  oder 
minder  hoher  Art  sind  fast 
über  den  ganzen  Körper  zer- 
streut und  sitzen  häufig  auf  be- 


Fig.  538. 

Dio  Spaltrichtan^on  dor  Haut.    (C.  Langer.) 


sonderen  Hervorragungen:  Papillenstöcken  und  Leisten  der  Lederhaut.  Ungemein 
zahlreich  sind  die  Papillen  auf  der  Handfläche  und  an  der  Fusssohle.  Sie  sitzen 
hier  zugleich  auf  jenen  regelmässig  angeordneten,  0,2  bis  0,7  mm  breiten,  0,1 
bis  0,4  mm  hohen  lang  gestreckten  Erhabenheiten,  den  Leisten  der  Lederhaut, 
die  nichts  anderes  sind  als  langgestreckte  Papillenstöcke.  Auf  diesen  Leisten 
erheben  sich  die  Papillen  in  zwei  Hauptreihen.  Zwischen  den  beiden  Papillen- 
reihen  ziehen  in  regelmässigen  Abständen  die  Schweissgänge  senkrecht  zur  Oberfläche. 
Dem  Angegebenen  entsprechend  sind  an  allen  Stellen,  welche  sich  durch 
den  Besitz  von  regelmässigen  Leisten  auszeichnen,  zwei  Furchen  arten  an  der 
Oberfläche  des  Corpus  papilläre  enthalten;  eine  Furchenart  hat  zwischen  den  Leisten 
(Sulci  intercristales),  die   andere  zwischen  den  Papillenreihen  (Sulci  inter- 


papilläres)  ihre  Loge.    Beide  Arten  von  Furchen  werden  not  wendiger  weise  Ton 
ebenso    gestalteten  unteren  VorsprUngen  der   Epidermis  atiBgefilllt,  sowie  sacb 


Stnifen  loiseD  Ja  »«J  Pi 


I)  Stntum  germlattlTan  der  Eitlden 
>r  Mündune  «in«  Schweiuliaiulgi  i 


('  SehnotitkiDilD. 
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sSmtlicbe  Papillen  in  Höhlungen  der  Epidermis  hineinragen.  Jene  unteren  Vor- 
sprtlnge  der  Epidermis,  welche  den  Fnrchen  der  Lederhant  entsprechen,  sind 
demnach  teils  interkristale,  teiU  interpapillare  Vorspriinge;  an  letzteren  haßen  die 
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Ansfiihrgtinge  der  SchweissdrUsen.  Die  interkriatalän  Furchen  d«r  Lederhaut  eind 
auch  an  der  Suqseren  Oberfläche  der  Epidermia  als  Fnrchen  ausgeprSgt,  Snlci 
cutis,  während  die  interpapillaren  Forchen  von  den  epidermalea  Zellenlagern 
volleländig  überwölbt  und  daher  Suaserlicb  nicht  gesehen  werden.  Wohl  aber 
sind  die  Mündungen  der  SchweiBsdrUseo,  Fori  eudoriferi,  ale  kleine  Eindrücke 
in  den  Wülsten  sichtbar,  welche  zwischen  den  interkristalen  Furchen  ihre  Lage 
haben  und  also  je  einer  Leiste  mit  zwei  Fapilleoreiben  entsprechen.  Sebr  dicht 
stehende  Papillen  tragen  die  Labia  minora,  die  Glitoris,  der  Penis,  die  Papilla 
mammae.  .Die  Höhe  der  Papillen  betrügt  im  Mittel  55 — 100  /t.  Die  läugsten 
von  110—225  fi  finden  sich  an  der  Hand-  und  Fusssohle.  Die  Breite  der 
Papillen  ist  gewöhnlich  '/«  oder  '/g  der  Lftnge. 


Fig.  643. 

idiltBpIderiniiliedaekung.)  '%. 
im  'arlMareD,  lellni»  nhrli  ;es«n- 
in  QuerRmlian  Iwiror. 


ir  Flüge, bseron.    (?■ 
Voitei  dapUutst. 


An  gewissen  Stellen  der  Hand-  und  Fusssohle  springt  die  äussere  Haut  in 
Form  grösserer  Hdgel  von  iKuglicher  oder  rundlicher  Form  vor  und  erzeugt  so 
die  Tastballen,  Tornli  tactiles  der  betrefienden  Gegenden  (s.  den  eigenen 
Körper).  Jeder  dieser  Hügel  ist  stärker  mit  Fettgewehe  unterpolstert,  doch 
kommen  in  dieseni  Fettpolster  auch  zahlreichere  Gruppen  von  Vater-Pacini sehen 
Terminal  körpereben  vor;  ferner  entspricht  jedem  Tasthallen  eine  Oherflächeu- 
vergrÖEserung  des  betreffenden  Hautgebietes. 

Man  unterscheidet  Tasthallen  dreier  Ordnungen;  oder  distale,  inter- 
mediäre und  proximale;  auch  terminale,  met&karpale  (metatarsale)  und 
karpale  (tarsale)  Tastballen  genannt. 

a)  Terminale  Tastballeu. 

Ihrer  besitzt  die  menschliche  Hand  fünf,  je  einen  fUr  die  volare  Fläche  des 
Nagelgliedes  eines  jeden  Fingers.  Sie  kommen  für  den  Tastapparat  um  so  mehr 
in  erster  Linie  in  Betracht,  als  sie  nicht  allein  an  den  Enden  der  beweglichen 
Finger,  d.  i.  an  den  mit  der  grössten  Exkuraionsßlhigkeit  ausgestatteten  Eud- 
aualKufem  der  ganzen  Extremität  vorkommen  und  am  reichsten  mit  Xerven  aus- 
gestattet   sind,    sondern    anch ,    weil    ihnen    in    der    Nagelplatte    ein    wichtiger 
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Gegensatz  gegenüberliegt,  welcher  mit  Nachdruck  die  volare  Funktion  in  den 
Vordergrund  stellt  Ebenso  besteht  ein  Gegensatz  in  der  Blutabfubr;  die  volare 
Seite  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Nerven-,  die  dorsale  die  Blutseite  der  Extremi- 
täten (s.  oben  S.  171). 

b)  Metakarpale  Tastballen. 

Ihrer  sind  an  der  menschlichen  Hand  nur  drei  deutlich  unterscheidbar.  Sie 
haben  ihre  Lage  im  vorderen  Teile  der  Haut  der  Hohlhand,  unmittelbar  hinter 
den  interdigitalen  Spalten  der  vier  ulnaren  Finger,  gehören  also  dem  basalen  Ge- 
biete der  ersten  Fingerglieder  an.  Ihre  Form  ist  länglich,  spindelartig.  Der 
entsprechende  Tastballen  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  ist  als  gesonderter 
Wulst  und  gesonderte  Zeichnung  nicht  wahrnehmbar,  sondern  mit  dem  radialen 
Karpalballen  in  Eines  zusammengeflossen. 

c)  Karpale  Tastballen. 

Ihrer  sind  zwei  vorhanden ,  ein  radialer  und  ulnarer;  sie  entsprechen  dem 
Daumen-  und  Kleinfingerballen,  sind  aber  gegenüber  den  bei  den  Affen  vorhan- 
denen Gebilden  sehr  reduzierte  Erscheinungen.  Überhaupt  sind  die  Tastballen 
der  Affen,  abgesehen  von  den 'Anthropoiden,  welche  sich  bereits  dem  Menschen 
nähern,  viel  augenfölliger,  als  die  des  Menschen. 

Am  Fusse  kehren  entsprechende  Verhältnisse  wieder. 

Auf  den  Tastballen  zeigen  die  Kutisleisten  besondere  Anordnung.  Ausser- 
halb der  Tastballen,  im  intermediären  Gebiete  der  Hand  und  des  Fusses,  ist  die 
quere  Richtung  derselben  vorherrschend.  Auf  den  Tastballen  selbst  aber  ist  die 
kreisförmige  und  longitudinale  Richtung  eine  häufige  Erscheinung.  Infolge 
dieser  Richtungsveränderung  treten  die  Tastballen  um  so  deutlicher  als  Besonder- 
heiten hervor. 

Am  längsten  bekannt  sind  die  meist  Tastrosetten  benannten  Leistengruppen 
der  Fingerbeeren,  d.  h.  der  terminalen  Tastballen  der  Finger.  Purkinje^)  unter- 
schied hier  folgende  9  Formen:  Flezurae  transversae,  Stria  centralis, 
longitudinalis,  Stria  obliqua,  Sinus  obliquus.  Amygdalus,  Spirula, 
EUipsis,  CirculuSy  Vertex  duplicatus.  Hierzu  kommt  nach  den  Unter- 
suchungen von  A.  Kollmann^)  noch  die  10.  Form  als  Längsleisten-Gruppe 
oder  Simiadentypus  (s.  Fig.  546). 

Da  mehrere  dieser  Formen  einander  nahestehen,  lassen  sich  folgende  fünf 
als  Hauptformen  bezeichnen:  die  Querleisten,  der  Längsbogen,  die  Längsstreifen, 
der  Kreis,  der  Wirbel 

Besonders  interessante  Ergebnisse  erzielte  die  über  die  ganze  Klasse  der 
Säuger  sich  ausdehnende  vergleichende  Untersuchung.  Nach  H.  Klaatsch')  tritt 
das  an  der  menschlichen  Hand  bekannte  Liniensystem  in  der  Reihe  der  Säuge- 
tiere zuerst  auf  bei  den  Beuteltieren  und  nimmt  zunächst  nur  ganz  beschränkte 
Bezirke  ein.  Dies  geschieht  an  denjenigen  Stellen,  welche  beim  Gliedergebraucbe 
in  bevorzugter  Weise  mit  den  Gegenständen  der  Aussen  weit  in  Berührung  treten, 
d.  h.  auf  der  Höhe  der  Ballen  (Dasjurus).  Von  hier  aus  nimmt  das  Linien- 
system nach  und  nach  die  ganzen  Ballen  in  Beschlag  (Didelphys),  indem  es 
die  ursprünglich  vorhandenen  Warzen  verdrängt.    Endlich  werden  auch  die  inter- 


^)  Commentatio  de  examine  physiologico  ct. 

^)  Der  Tastapparat  an  der  Hand.  Hamburg  u.  Leipzig,  L.  Voss,  1888.  S.  femer 
A.  Blascsko,  Beiträge  zur  Anatomie  der  Oberhaut.  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie,  Bd.  30, 
1887.  Lewinski,  Über  Hautfdrchen  und  Hantpapillen.  Sitznngsber.  der  physiolog.  Gesell- 
schaft zu  Berlin,  Februar  1892. 

^)  Zur  Morphologie  der  Tastballen  der  Säugetiere.    Morphol.    Jahrbuch  1888. 
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meditfren  Flächen  von  Tastleisten  bedeckt  (FhalaDgUta).  Gleichzeitig  tritt  auf 
der  Höbe  der  Ballen  eine  Terwickelt«re  Anordnniig  der  Leisten  ftuf  (Aafrollung 
zam  Bogen,  Kreis,  Wirbelbildong).  Doch  nicht  bei  allen  höheren  Ordnungen 
kommt  es  zur  Linienbildnng. 

Am  araprUnglicheten  verharren  die  Gar  ni  voren.  Die  Warzen  kUnnen 
jedoch  EQr  pBendo-Gyiis  aufgereiht  sein.  Den  Znstand,  wo  nnr  die  Kuppe  der 
Ballen  mit  LlnienfelJem  bedeckt  iat,  führen  die  Nagetiere  fort  (Sciuma)  und  er- 
reichen in  der  zapfenartigen  AusbildDng  dieser  Bezirke  einen  eigenartigen 
Typua  (Munden).  Manche  Nagetiere  scheinen  primitive,  linieolose  ZustKnds  zu 
besitzen.  Nur  eine  Reihe  fährt  zum  Menschen  und  umfasst  die  Bentier  (Phalan- 
giata),  Frosimier  und  Primaten. 


.n  dsB  B««11«D,  VI  lialiujBti 


NatUrlicherweiee  kommen  die  Tastballen  nur  zs  ihrer  fnnktionellsn  Bedentang 
durch  ihre  reiche  Verbindung  mit  dem  Nervensysteme.  An  und  tüi  sich  bedeutet 
die  Gyrifizierung  der  Haut  nur  eine  besondere  Wachstnmsrichtung  ianerhalb  des 
zuständigen  Epithelgebiet  es.  Denn  es  wurde  schon  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  der  Papilla rkörper  der  Haut  Faltnngsv orgfingen  im  wachsenden  Epithel  seine 
Eatetehuug  verdankt. 

Nicht  bloss  an  der  Hand  und  an  dem  Fusse  kommen  Tastlioienajeteme  zur 
Ausbildung;  auch  am  Greifschwanze  von  Affen  sind  dieadben  beobachtet. 

Eine  regelmässige  Gestaltung  ähnlicher  Art  kommt  auch  bei  anderen 
Sinnesorgauen  zuth  Ausdrucke,  so  im  Geschmacksorgaue  (Papilla  foliata)  and  im 
Oehfirapparate  (Cristae  acngticae,  Cortisches  Organ). 

Rubel.  iDitami*.  S.  AnB.  IL  40 
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111.  Unter  haut,  Tela  subcutanea. 

Von  der  inneren  Fläche  der  Tunica  propria  erstrecken  sich  stärkere  weiss- 
liehe  Faserzüge  in  die  Tiefe,  welche  die  Haut  an  die  Fasden  oder  an  das  Periost 
befestigen.  Man  nennt  diese  verbindenden  Faserzüge  Retinacula  cutis.  An 
gewissen  Orten  gestalten  sich  diese  Retinacula  zu  derben  Strängen  und  Platten. 
Bindegewebige  Fortsätze  begleiten  auch  die  das  subkutane  Gewebe  durchziehenden 
Gefasse,  Nerven,  Driisengänge,  Haarbälge. 

Durch  seitliche  Verbindungen  der  Retinacula  miteinander  werden  kleinere 
oder  grössere  Räume  hervorgebracht,  welche  meist  von  Fettgewebe  erfüllt  sind. 
So  kommt  es  zur  Ausbildung  eines  mehr  oder  weniger  dicken  Fettlagers ,  der 
Fetthaut,  Panniculus  adiposus.  Der  Panniculus  adiposus  kann  durch  starke, 
horizontal  ziehende  bindegewebig -elastische  Blätter  in  flächenhaffce  Abteilungen 
geschieden  werden. 

Am  Schädelgewölbe,  an  der  Stirn  und  Nase  hat  der  Panniculus  adiposus 
2  mm  Dicke,  erreicht  an  den  meisten  übrigen  Gegenden  des  Körpers  4 — 9  mm, 
bei  fettleibigen  Personen  nicht  selten  30  mm  und  mehr,  Hände  und  Fussrücken 
ausgenommen,  an  welchen  die  Zunahme  eine  geringere.  An  gewissen  Stellen  sind 
besondere  Fettanhäufungen  vorhanden,  so  das  Corpus  adiposum  buccae  (I,  S.  502), 
so  in  der  Fossa  supraclavicularis,  in  der  Achselhöhle,  Leistengegend,  am  Mona 
pubis,  im  Cavum  recto-ischiadicum ,  in  der  Kniekehle.  Eine  kräftige  Ausbildung 
erfahrt  der  Panniculus  adiposus  ferner  bei  gut  genährten  Individuen  an  der  Brust, 
in  der  Umgebung  der  Milchdrüsen^  an  den  Wangen,  am  Bauche,  in  der  Gesäss- 
gi^gend,  auch  am  Oberschenkel  und  an  den  Armen. 

So  bildet  das  Unterhautfettpolster  eine  gewaltige  Vorratsstätte  aufgespeicherten 
Materiales,  dessen  sich  der  Organismus  nach  Bedürfnis  bedienen  kann,  um  es  zur 
Verbrennung,  Ablagerung  an  anderen  Orten  zu  bringen  oder  für  Sekretionszwecke 
zu  benützen. 

Zur  Ausbildung  eines  kräftigen  Panniculus  adiposus  ist  das  weibliche  Ge- 
schlecht im  allgemeinen  geneigter  als  das  männliche.  Es  wurde  schon  erwähnt, 
dass  das  Gewicht  ^  der  Fetthaut  im  Ganzen  sehr  beträchtliche  Werte  erreicht 
(s.  oben  S.  613).  Übermässige  Fettentwickclung  besteht  in  der  sogenannten 
Steatopygie  der  Hottentotten weiber,  bei  welchen  das  Gesäss  sich  durch  Fett- 
bildung zu  einem  ungeheuren  Umfange  entwickelt,  der  auch  auf  die  Hüft-  und 
Oberschenkelgegend  sieh  fortsetzt. 

Nicht  an  allen  Stellen  des  Körpers  nimmt  jedoch  das  subkutane  Gewebe  Fett 
auf;  es  giebt  dauernd  fettlose  oder  sehr  fettarme  Gebiete  der  Subkutis;  so 
an  den  Augenlidern,  am  Penis,  im  Skrotum,  an  der  Clitoris,  an  den  Labia  minora. 
Wenig  Unterhautfettgewebe  ist  auch  in  der  Haut  des  äusseren  Ohres,  der  Nase, 
der  Lippen  enthalten. 

An  gewissen  Stellen  besteht  das  subkutane 'Gewebe  wesentlich  aus  glatter 
Muskulatur,  so  im  Skrotum,  wo  es  den  Namen  Fleischhaut,  Tunica  dartos 
erhalten  hat;  ebenso  in  den  vorderen  Teilen  des  Mittelfleisches     (Perinaeum). 

Besondere  Gebilde  der  Subkutis  sind  deren  Schleimbeutel,  Bursae  mu- 
cosae subcutanea e.  Sie  kommen  an  Orten  zum  Vorscheine,  wo  die  Innenfläche 
der  Haut  an  Knocbcn-  oder  Knorpelvorsprüngen  Reibungen  unterliegt  Sie  sind 
grössere  einfache  oder  gekammerte  Räume  im  Unterhautbindegewebe ,  welche 
klebrige  Flüssigkeit  enthalten  und  eine  bindegewebig -elastische  Umwandung  be- 
sitzen. Endotheliale  Bekleidung  der  übrigens  glatten  ^  mit  vielen  Unebenheiten 
versehenen  Innenfläche  fehlt  oder  ist  nur  spurweise  vorhanden.  Ihre  Gestalt  ist 
platt  rundlich  oder   ellipsoidisch. 

Ein  konstantes  oder  doch  häufiges  Vorkommen  zeigen  die  folgenden: 

Bursa  (mucosa  subcutanea)  anguli  mandibulae;    - 

„  ,,  „  praementalis  (unter  dem  Kinne  gelegen); 
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Bursa  (mucosa  sabcnttnea)  subLjoidea   s.    thyreo -bjoidea    (vor   der    Protu- 

berantia  laryngea); 
„  ,,  „  sacro'coccjgea  (an  der  Grenze  zwischen  Kreuz- 

und  Steissbein); 
M  )t  n  olecrani; 

,,  „  .,  Spinae  iliacae  anterioris  sqperioris; 

,,  „  ,,  condjlorum  femoris; 

,t  „  „  praepatellaris; 

„  „  „  condjlorum  tibiae; 

„  ,,  ,,  tuberositatis  calcaoeae; 

„  „  ,y  tuberositatis  ossis  metatarst  V. 

Andere  hfiufig  vorkommende  snbkatane  Schleimbeutel  siad:  die  Bursa  (mucosa 
subcutanea)  aeromialis;  praetibialis  s.  tuberositatis  tibiae;  cristae  tibiae  (es  können 
deren  mehrere  aufeinanderfolgen);  trochanterica;  Spinae  'scapulae;  epicondjrlorum 
humeri;  malleolares;  carpales  et  metacarpales  (sie  können  selbst  mit  den  Gelenk- 
höhlen kommunizieren);  dorsales  digitorum  pedis.     (I,  S.  513). 

Alle  diese  Schleimbeutel  haben  ausser  der  morphologischen  eine  grosse  prak- 
tische Bedeutung,  da  sie  zu  grossen  Geschwülsten  Veranlassung  geben  können. 

Einen  Gegensatz  zu  diesen  Substanzerweichungen  der  Haut  bilden  die  auf 
äussere  langdauemde  Einwirkungen  zu  stände  kommenden  Verknöcherungen. 
An  verschiedenen  Stellen  der  Leder  haut,  welche  langdauemder  Druck  ein  Wirkung 
ausgesetzt  waren,  sind  Ossifikationen  beobachtet  worden.  Hierher  gehören  die 
sogenannten  Ezerzierknochen  der  Haut 

10.  Gefässe  der  Haut. 

Einem  längstgefühlten  Bedürfnisse  kamen  mehrere  in  der  letzten  Zeit  ausge- 
führte Untersuchungen  Über  die  HautgefiCsse  befriedigend  entgegen.  Wie  Manchot^) 
in  einer  unter  Schwalbes  Leitung  ausgeführten  Untersuchung  zeigte,  sind  die 
Ursprünge  der  Hautarterien  aus  den  tiefen  Gewissen  in  manchen  Gebieten 
starken  Schwankungen  .unterworfen;  auch  die  Austrittstellen  aus  den  Muskel- 
lagern zeigen  häufigen  Wechsel.  In  den  Verbreitungsgebieten  und  Richtungs- 
verhältnissen dagegen  herrscht  grosse  Regelmässigkeft. 

Die  metamerale  Form  des  Arteriensystemes  kommt  naturgemäss  auch  in  der 
Anordnung  der  Hautgefässe  zur  Geltung.  Zeigt  die  Haut  auch  keine  metameralen 
Unterbrechungen,  so  teilt  die  Verbreitung  ihrer  Gefitsse  und  Nerven  dennoch  das 
ganze  Gebiet  der  Haut  in  Dermatomeren  ab,  die  begreiflicherweise  am  Rumpfe 
am  deutlichsten  sich  ausprägen.  Keines  weg  •)  jedoch  geschieht  die  Ausbreitung  der 
segmentalen  Hautarterien  im  Sinne  von  Endarterien  (s.  Gef&slehre  S.  16); 
denn  es  fehlt  nicht  an  Anastomosen  mit  den  Nachbargefässen.  Die  Hautäste  der 
Rami  posteriores  aas  den  Aa.  intercostales,  lumbales,  sacrales  laterales,  die 
durchbohrenden  Hautzweige  der  Interkostal-  und  Lendenarterien  im  seitlichen 
Brust-  und  Bauchgebiete  kommen  alle  zwischen  je  zwei  Wirbelrippensegmenten 
zum  Austritte  aus  der  Muskellage;  sie  breiten  sich  in  der  Haut  parallel  den  Rippen 
aus«  Auch  im  vorderen  Brustgebiete  ist  die  metamerale  Gliederung  teilweise 
noch  erkennbar,  doch  treten  hier,  sowie  im  vorderen  Bauchgebiete  Modifikationen 
zu  Tage;  solche  erleidet  auch  das  HautgefäsFgebiet  im  Bereiche  des  M.  trapezius. 
Im  vorderen  Brust-  und  Bauchgebiete  wird  durch  den  JBtarken  Ramus  cutaneus 
der  A.  mammaria  interna  im  II.  luterkostalraume  das  metamerale  Bild  zum  grossen 
Teile  verwischt. 

Im  Bauchgebiete  bedingen  die  Aa.  epigastricae  superficiales  superior  und  in- 
ferior, sowie  die  Rami  abdominales  der  Aa.  pudendae   externae  als  Längsgefässe 


*)  Die  Hautarterien  des  menschlichen  Körpers.    Leipzig,  F.  C.  W.  Vogel.    1889. 
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gewiEse  Abweichungen,  indem  sie  die  QuerrichtDog   kreniea.    Sie  teilen  diese  Be- 
sonderheit mit  allen   Übrigen  LSngsgefKsaen    (s.  Über  diese  die    Gl efSss lehre). 

Hauche  Besonderheiten  im  Verlaufe  der  Hautarterien  lassen  sich  anf  ent- 
wickeln ngsgeschichtl  ich  e  Uomente  zurtickfuhren,  so  der  absteigende  Verlauf  der 
Hantarterien  des  Nackens,  der  auf-  oder  absteigende  Verlauf  der  Hautarterien  des 
Vorderhalses,  die  ArterienTersorgung  des  Snsseren  Ohres,  der  finsseren  Gescblechta- 
orgaue.  Auch  das  Her^orsproBsen  der  ExtremitSten  übt  anf  deren  HaularterieQ 
einen     richtenden     EinflaBs     aus.       Doch 

wird  die  Haut  derselben  keineswegs  von  Fig.  ut.  ObetiiibtsBcbemidsrHintiruriäD- 
eiuer  einzigen  oder  nur  wenigen  gr5sBe~ 
reu  Hautarterien  versorgt,  vielmehr  nimmt  i. 
eine  sehr  grosse  Zahl  kleinerer  Hantarte-  ^■ 
rien  im  ganzen  Verlaufe  der  HauptgefSsse  ^' 
von  letzteren  ihren  Ursprung;  für  die  g, 
Richtung  dieser  aber  sind  die  Wacbstams-  e. 
TOigltnge  in  der  Haut  von  grosaem  Ein-  intenwui«, 

fluBse.      Im   Ganzen    also    ISsst    eich   die 
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Arter ienverbreituDg  in  der  Haut  teils  auf  die  metamerale  Gliederung  des  Arterien- 
systemesy  teils  auf  besondere  WachstumsverhältnisBe  einzelner  Körperteile  zurück- 
führen. 

Die  Anordnung  der  Venen-,  Ljmpfgefäss-  und  Nervenstämme  der 
Haut  zeigt  im  allgemeinen  eine  grosse  Übereinstimmung  mit  den  Verhältnissen 
ihrer  Arterien^  um  so  grösser,  je  mehr  die  metamerale  Grundlage  hervortritt.  Je 
mehr  aber  spätere  Wachstums  Verhältnisse  eingreifen,  um  so  geringer  pflegt  die 
Übereinstimmung  zu  sein. 

Eine  zweite  kürzlich  erschienene  Untersuchung  über  die  HautgefKsse  giebt 
eingehenderen  Aufschluss  Über  die  feinere  Verteilung  der  Blutgefässe  in  der 
Haut.  Mit  W.  Spalteholz^)  kann  man  die  Arterien  der  Haut  in  zwei  Arten 
einteilen.  Die  einen  sind  unmittelbare  Aste  grosser  Arterienstämme  und  ver- 
zweigen sich  durchaus  oder  hauptsächlich  in  der  Haut,  z.  B.  die  A.  epigastrica 
superficialis  (inferior);  ein  anderer  Teil  gehört  nur  in  seinen  Eud Verzweigungen 
der  Haut  an,  während  die  eigentlichen  Stämmchen  vorher  beträchtliche  Aste  an 
andere  Organe,  namentlich  an  die  Muskeln  abgeben,^  z.  B.  die  Aste  der  Aa.  glutaeae. 
Je  nach  der  Anordnung  der  Gefösse  und  ihrer  Aste  lassen  sich  zwei  Haupt- 
formen der  Gefässverzweigung  unterscheiden. 

1.  Die  seltenere  Form  macht  sich  dadurch  geltend,  dass  eine  grössere  An- 
zahl von  Arterien  von  ziemlich  gleichem  Kaliber  senkrecht  aus  der  Tiefe  hervor- 
tritt und  in  die  Fettschicht  eindringt.  Nach  kurzem  Verlaufe  löst  sich  jede  Ar- 
terie in  mehrere  kleinere  Aste  auf,  welche  auseinanderweichend  gegen  die  untere 
Fläche  des  Coriiim  hinziehen,  in  dessen  unterste  Schichten  sich  eingraben  und  mit 
den  Asten  benachbarter  Gefässe  Verbindungen  eingehen.  Aus  diesen  gröberen 
Anastomosen  erster  Ordnung  entspringen  etwas  feinere  Zweige,  welche  mit- 
einander und  mit  Nachbarzweigen  sich  verbinden,  sich  wieder  teilen  und  verbinden, 
dadurch  engere  Anastomosen  zweiter  Ordnung  herstellen,  bis  ein  Netz,  das 
kutane  Netz,  gebildet  ist,  welches  teilweise  in  derselben  Ebene,  teilweise  etwas 
höher  gelegen  ist,  wie  die  ersteren.  So  verhält  es  sich  am  Gesässe,  an  der  Hand- 
und  Fusssohle. 

2.  Die  viel  häufigere,  gewöhnliche  Gefassverteilung  ist  dadurch  gekennzeich- 
net, dass  die  Hauptstämmchen  wesentlich  geringer  an  Zahl  sind  und  meist  einen 
viel  längeren  Verlauf  haben.  Doch  entwickelt  sich  auch  aus  ihnen  schliesslich 
ein  weiteres  Anastomosennetz  erster^  ein  engeres  Anastomosen  netz  zweiter 
Ordnung  und  das  kutane  Netz.  Gleichwohl  ist  die  Zahl  der  zuführenden 
Arterien  und  ihr  Kaliber  für  die  Flächeneinheit  der  Haut  an  verschiedenen  Stellen 
eine  verschiedene.  An  Stellen,  die  häufig  äusserem  Drucke  ausgesetzt  sind  (Hand- 
und  Fusssohle,  aber  auch  Glutäalhaut)  ist  Zahl  und  Kaliber  grösser  als  an  an- 
deren Stellen;  auch  ist  an  diesen  Stellen  das  kutane  Netz  am  dichtesten.  Da  nun 
überall  reichliche  Anastomosen  stattfinden,  so  sind  die  zuführenden  Arterien  der 
Haut  sicherlich  keine  Endarterien.  An  der  Fusssohle  gehen  aus  dem  kutanen 
Netze  Zweige  nach  aussen,  die  sich  baumförmig  verästeln  und  wiederum  mitein- 
ander verbinden.  Die  Anastomosen  bögen  liegen  etwa  in  der  Höhe  zwischen  dem 
mittleren  und  äusseren  Drittel  der  Dicke  des  Corium  oder  noch  etwas  höher;  so 
bilden  sie  ein  subpapilläres  Netz,' dessen  einzelne  Gefässchen  teilweise  in  der 
Richtung  der  Hautleisten  verlaufen.  Der  Flächeninhalt  seiner  Maschen  beträgt 
durchschnittlich  0,31  Dmm.  Alle  Gefösse,  welche  zu  den  Papillen  gehen,  ent- 
springen aus  den  Anastomosenbögen  des  subpapillären  Netzes  immer  in  Gestalt 
kleinster  Stämmchen,  deren  Äste  meist  eine  kurze  Strecke  in  der  Richtung  der 
Papillenreihen  verlaufen,  ohne  Anastomosen  einzugehen;  sie  entsenden  ihre  feinen 
Reiser  in  die  Papillen.  Die  kleinen  aus  dem  subpapillären  Netze  kommenden 
Hautgefösse  (Arteriolae  subpapillares)  sind  also  Endarterien;  das  von 
ihnen  versorgte  Gebiet  beträgt  im  Mittel  0,16   Qnim. 

*)W.  Spalteholz,  Die  Verteilung  der  Blutgefiisse  in  der  Haut.  Arch.  f.  A.  u.  Ph.   1893. 
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Das  Bnbpiptlläre  Netz  findet  sich  auch  an  anderen  K&rpontellen ,  doch 
siLd  die  MascheorKume  dnrcbschnittlich  etwas  grBsser  (wenigstes b  an  der 
Haut  des  UntefBcbenkels  and  GeeääBes),  Daa  venÖBe  Blut,  welcbea  ana  den 
PapillarBchlingen  kommt,  dnrchlttoft  an  der  Fnssfloble  mehrere  Netze.  Von 
diesen  lieft  das  oberste  dicht  unter  den  Papillenreihen,  deren  jeder  eine  Lfings- 
vene  entspricht  (Veoae  snbpapillares),  die  mit  den  benachbarten  durch  QaerH^te 
Terbnndeo  wird.  Dicht  unter  diesem  liegt  ein  zweites  Netz,  das  mit  dem 
SnsBersten  durch  BchrSge  Äste  in  Verbindung  steht.  Ein  drittea  Venennetz 
findet  sich   in  der  unteren  Hälfte  des  Gorinm;  s^ne  Uaschen  sind  anrege! od flss ig 

nnd  meist  grösser  als  die 
der  beiden  Anssennetze.  Die 
einielnen  Venen  haben  meist 
feine  BegleiHenen  als  Haupt- 
merkmal. Hier  sind  die  Ve- 
nen bSufig  auch  Begleiter  der 
Arterien.  Das  vierte  ve- 
nöse Netz  liegt  an  der  Grente 
zwischen  Corinm  and  Sub- 
cutis,  teils  dicht  über,  teils 
dicht  anter  der  Scbweis«- 
drUsenlage.  Auch  hier  sind 
feine  Begleitgeflisse,  meist 
venöser  Art,  vorbanden.  Von 
den  Arterien  aber  verlaafen 
die  Venen  hier  meiBt  getrennt, 
Ringmuskelfasern  fin- 
den sieb  an  den  artet  iellen 
GeßCssen  bis  zur  Mitle  des 
Corium ,  an  den  Venen  bis 
an  das  vierte  Netz,  io  dem 
auch    Klappen   roreukommen 


d<r3ch>eii>drSHD[ 
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der  mgvh&rii^ii  EpidormiB  i?iet  nit^Urh  dti  «nl^^DEtnl 

adiposns  wird  in  zweierlei 
Weise  versorgt.  Der  tiefe  Teil  des  Fettlagers  erhiflt  sein  Blut  durch  Asie,  die 
von  den  Stämmeben  abgehen,  während  sie  das  Fettlager  durchziehen;  der  ober- 
flächliche Teil  erhält  sein  Blut  durch  kleine  rücklSufige  GefKsse  des  Coriam; 
beiderlei  Geßlsee  anastomosiereD  teilweise  miteinander. 

LymphgefäBBe  der  Haut 

Über  die  grösseren  LymphgefKaae  der  Haut  s.  GefXsslebre. 

In  der  Lederhaut  bilden  die  Lympfagefflsse  ein  dichtes  äusseres,  dem  Corpus 
papilläre  angeböriges  Netz  feinerer  Gettsscben,  welches  in  der  Tiefe  in  ein  weit- 
maschiges Netz  stärkerer  Gefässe  übergeht  Von  Teichmann  wurde  zuerst 
nachgewiesen ,  dass  von  dem  feineren  Anssennetze  Lymphgel^se  auch  in  die 
Papillen  eindringen,  welche  in  der  halben  Höhe  derselben  zu  endigen  pflegen  und 
den  axialen  LympbgeflCsBen  der  Darmzotten  (Zottensinns)  entsprechen.  Klappen 
beginnen  erst  in  den  vom  tiefen  Netze  entspringenden  Stämmen,  welche  bald  in 
das  Unterbau tbindege webe  zu  liegen  kommen.  Vergl.  hierüber  auch  Sappeys 
(1.  c.)  ausführliche  Angaben. 

11.  Die  Nerven  der  Haut 

Die  Haut  ist  in  ihren  beiden  äusseren  Schichten  (der  Epidermis  und  dem 
Corinm)  eines  der  nerren reichsten  Gebilde  des  Körpers.  Die  Versorgung,  Überall 
bedeutend,   ist  jedoch   keine  gleichmfissige,   sondern  gewisse  Gebiete,   vor  allem 
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Hand-  nnd  Fussaohle,  viele  Teile  der  Gesichtshaut,  Süssere  Oescblecktsorgane, 
zeigen  eine  besondere  Bevorzugung.  Anch  die  Haare  und  Hnutdrüsen  erhalten 
Nerven,  ebenso  die  HantisuBkeln.  An  gewissen  Orten  ist  femer  das  Cnterhaut- 
gewebe  sehr  reich  mit  Nerven  versehen. 

Über  die  Hantnerven  der  einzelnen  Körpergebiete  9.  die  Nervenlebre. 

Man  kann  die  Gebiete 
der  einzelnen  Hautuerven 
durch  Linien  abgrenzen.  Bin 
Beispiel  dieser  Art  bezUglicb 
der  Hautnerven  des  Kopfes 
giebt  Fig.  431.  Über  die 
[I  autnerve  nfeld  er  der  Extre- 
mitäten orientieren  die  Fig.649 
nnd  550,  die  sich  selbst  er- 
klSren.») 

Auf  Grund  der  sorgfältigen 
UntersDchuDgen  von  Zander  und 
Fanka  am  Menschen,  sowie  von 
U.  Nussbaum  am  Frosche, 
welche  gezeigt  haben,  dass  längs 
der  hinteren  und  vorderen  Mittel- 
linie feine  Uaatnoiven  die  Mittel- 
linie llbersehreitru ,  liegt  Verac- 
lasenng  vor,  ein  Gesetz  der  bila- 
teralen Innervation  ita  medianen 
Hautgebietes  anfzuBteUen ;  e.  oben 
S.  508. 

Da  abet  nach  denselben 
Beobachtern  an  den  verschiede- 
nen Hautnervenge  bieten  der  glei- 
chen EOrperseite.  dieselbe  Er- 
scheinung wiederkehrt,  d.  b. 
mehrere  Nerven  an  der  Versor- 
gung der  einzelnen  Uantbezirke  im 
grossen  und  im  kleinen  teilneluuen, 
80  erweitert  sich  jenes  Gesetz  zum 
Gesetze  der  pluripolaren  Inner- 
vation der  Hautbedrke  im  ganzen. 

Was  das  weitere  nnd 
feinere  Verhalten  der  Hant- 
nerven   in  der  Haut    betrifft,  *^'8-  ^^■ 

so      steigen      die      durch      die       ÜbstHobt  anerdi«  Hmlnertenfeli 

Ldcken    der    Innenflflche    des  "'- 

Corium  eingetretenen  Stamm-  *  "''"  ■  ^  *«™i« 

eben  anter  forlgesetzter  Ver-      "J^"  "'^^'^^°'^^'„"/;,^"^; 

ästelnng  allmKblieh   gegen  das       ninKnio-entmiiBn.  ■  r'  obarar   t^  onteror  H 

Stratum       papilläre       hinauf     djdu  m  Eicdrict«, ;  u  s.  ninuii  »  < 

und     bilden     in     demselben, 

nnterhalb    der    Papillen ,    ein 

Endgeflecht,     an    welchem 

man    deutlich   tiefere   und   oberflächlichere  Teile  nnterecbeiden  kann.     Erstere  be- 

■)  S.  anch  C.  Hasse,  Handatlas  der  sensiblen  und  motoriscben  Gebiete  der  Hirn-  und 
itGckenmarksnerven  (36  Tateb);  ^Viesbailen,  Bergmann,  1895. 


ii  ;  m'  dM»a  Burni  pilmula. 
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stehen  nocb  aus  etfirkeren  Zweigleia  mit  weiteren  MascLen,  letztere  aus  weni|;en 
Frimitivfaaem  mit  engeren  Zwi- 
BchfiDTSumeD.  In  dem  feineren 
£  adgeflecb  te  komm  en  T  e  i  1  u  n  g  e  D 
der  Nervenfftseru  vor.  Aub 
dem  GeSecbte  erbeben  eich  end- 
lich einzelne  oder  kleine  BUndel 
von  Nervenfasern ,  am  in  den 
Papillen  und  in  der  Epider- 
mis zu  endigen.  Ein  anderer 
Teil  der  Nerven  endigt  schon 
vorher  im  Unterbautpewehc, 
sowie  an  den  Haaren,  Drüsen, 
Muskeln  und  Geffiesen  der 
Haut. 

In  den  Stümmclien  des  Un- 
terhautgewebe s  betrügt  das  Kali- 
ber der  in  weitaus  Überwiegender 
Menge  markhaltigen  Fasern  bis 
\2  fi\  in  den  Endge&echten  da- 
gegen sind  sie  infolge  der  Tei- 
lungen feiner  geworden  und 
messen  2-6  ^. 

Mit  Ausnahme  der  an  den 
Drilsen,  Muskeln  und  Gewissen 
endigenden  Nerven  haben  alle 
auf  die  Gefühls  tbütigkeit  der 
Hant  Bezug,  es  sind  sensible 
Nerven.  Die  letzteren  lassen 
bich  regional  einteilen: 

1.  in  Nerven  der  Epidermis, 

2.  in  Nerven  der  Lederhaut, 

3.  in  Nerven  der  Unterbaut; 
oder  nach  der  Endigungs- 
form  in  Nerven 

a)  mit  freien, 

b)  mit  corpnscul&ren  Endi- 
gungen. 

Wird  das  Tierreich  noch 
hinzugezogen,  so  treten  zn  letz- 
terer noch  c)  die  Nerven  mit 
celluUror  Endigung.  Nur  an 
der  von  den  N  n.  olfactorii 
versorgten    Kiechschleimhaut 


A  totde«.  B  hJnts»  SeiU. 

aar  doKiliD  Zirsig«  das  Fleim  lombo-ucnlu  u  dm  RüekMiU  dei  Iiatts  abcesieut,   und 

Bin 
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des  Measchen,  die   ihrer- Abkunft   nach  der  äusseren   Haut  angehört,  findet  sich 
die  Form  der  cellulären  Endigung. 


Flg.  551. 


a)  Die  Endignng  in  der  Epidermis. 

Nachdem  Hoyer  den  Eintritt  von  Ner- 
venfasern in  das  (vordere)  Epithel  der  Horn- 
haut des  Auges  entdeckt  hatte,  gelang  es 
Oohnheim,  mit  Hilfe  einer  neuen  Methode 
(Goldchlorid)  einen  sehr  bedeutenden  Reichtum 
dieses  Epithels  an  feinen  Nervenfasern  nachzu- 
weisen.       Hier    endigen     die     Nervenfibrillen 


Fisr.  552. 


Fig.  551.    Endigungen  der  Hautnerven  in  der  Epidermis.    Schema. 

1  Nerrentelle  des  Spinalganglion ;  2  ihr  Fortsatz ;  3  peripherer  Arm  ;  4  Endb&nmchen  im  interepithelialen  Labyrinthe 
des  Stratum  germinatiram ;   5  centraler  Arm;   6  aufsteigender  Ast,   7  absteigender  Ast  im  Rfiekenmarke;   8  sensible 

SoUateralen.    E  Epidermis. 

Fig.  552.    Vertikalsehnitt  der  Lippenhaut  eines  mensehlichen  FOtus. 

£  Epithel ;  b  Basalzellenlage ;  n,  n  Nenren ;  e,  t  Endver&atelung  derselben  im  interepithelialon  Labyrinthe. 

(G.  Retzius.) 


Fig.  553. 


Fig.  554. 


Fig.  553.    Interepitheliale  Nervenendigungen  in  der  Plantjirhaut  der  weissen  Maus. 

(Van  Gebuchten,  La  cellule,  Tome  IX,  1893.) 

Fig.  554.    Interepitheliale  Nervenendigungen  in  der  Lippenhant  der  weissen  Maus. 

(7an  Gebuchten.) 
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zwiscbeadenEpitbelzelleti,  iotercoUuUr,  im  interepltlielialen  Lab^rintbe,  mitfdaea 
Endknötchen,  Nodali  lermiiuiles  (Merkel,  Ranrier).  D&  das  Hornhaatepithel  nur 
einen  Teil  und  eine  modifizierte  Form  desjenigen  Epithels  dantellt,  welches  den 
ganzen  Kbrper  umacblieeBt,  so  mnaste  es  nahe  liegen,  in  dem  übrigen  Epithel 
ähnliche  Nervenendigungen  za  ervarten.  Daraufhin  gerichtete  Untersuchungeo 
wurden  denn  ancb  reichlich  mit  Erfolg  gekrönt  Nerven  in  der  Epidermis  worden 
mit  der  Chlorgoldmäthode  zuerst  von  P.  Langerhana  nachgewiesen  und  in  der 
Folge  von  vielen  anderen  Beobachtern  an  zahlreichen,  insbesondere  durch  ibt 
Empfind nngs vermögen   ansgezeicboeten  Stellen   der  Körperbaut   bei   verschiedenen 


\             __,^-^^ 

Fig.  553.                                                               Fig.  557. 

Flg.  »5.    SDEilblaNit.eDendleKneoDTOD  N<r<i>.    10.  H.ttiB.,  IBM,) 

Fli;.  SSe.    Von   «[ntm  VertikilashDitle   im  der  Eopfbint  tod   N«rel>,   mit  In  dei  Epldeniii  i 

Flg.  &J7.    T*il  d«)  dUtilen  End*i  einer  Anttnoa  (liiei  Copepeden,   Bit  >ln«  SiniuneiTeiu 
ihnn  Iniden  Fortrtli«.    (0.  Retii»,  IBSS.) 

™. 

Wirbeltierk lassen  anfgefnnden.  Doch  blieb  es  der  Golgischen  Silbermethode 
und  der  Ehrlichscben  UethylenblanfSrbnog  vorbehalten,  die  früherrn  Ergebnisse 
teils  zn  siebten,  teils  sichere  und  weitreichende  neue  Aufschlüsse  zu  Tage 
zu  fördern. 

Die  markhaltigen  Nervenfasern  geben  an  der  Raudscbicht  des  Bindegewebes 
Teilungen  ein  und  treten,  mit  der  Markscheide  versehen,  bis  an  die  basale  Grenze 
des  Epithels  heran.  Hier  verlieren  sie  die  Markscheide,  wSbrend  die  Acbsen- 
cylinder  in  das  Epithel  vordringen  und  dabei  intercelluläre  Bahnen  benutzen. 
Innerhalb  des  Epithels  teilen  sieb  die  Acbsencylinder  mehr  oder  weniger  häufig 
in  ihre  letzten  Fibrillen  und  erreichen  mit  diesen  die  äussere  Grenze  des  Stratum 
germinativum,  ohne  in  diff  Homschicht  Überzutreten.  Zwischen  den  Zellen  endigen 
sie  frei.  Da  die  Zellen  des  Stratum  germinativum  nllmäblich  in  die  Homschicht 
übertreten,  so  fragt  es  sich,  ob  die  nervüse  End Verzweigung  diesen  Weg  mitmachtj 
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eioem  beständigen  Lfingenwacbstum  unterliegt  und  an  der  Hornscfaicht  zerAÜlt 
(Ran  vier),  oder  ob  die  Epithelsellen  an  der  beharrenden  nervösen  Endverzweigung 
vorbei  ihren  Weg  nach  aussen  nehmen. 

So  verhält  sich  im  Wesentlichen  die  Nervenendigung  in  der  Epidermis  der 
Haut  (und  mit  gewissen  Ausnahmen  im  Epitbel  der  Schleimhaut)  aller  Wirbel- 
tiere. Ein  ganzer  Wald  von  Achsencylmdern  und  Achsencjlinderfibrillen  sen- 
sibler Nervenfasern  breitet  sich  im  interepithelialen  Labyrinthe  frei  aus. 

„Aus  unserer  jetzigen  Kenntnis  geht,"  wie  Hetz  ins  in  einer  zusammen- 
fassenden Beurteilung  des  Gegenstandes  betont,  „hervor^  dass  bei  den  Wirbeltieren, 
von  den  Cyklostomeü  aufwärts,  in  der  Körperhaut  und  in  den  Schleimhäuten  die 
bei  weitem  grösste  Menge  der  sensiblen  Nervenfasern,  ohne  Terminalzellen  oder 
sonstige  direkte  Verbindung  mit  Zellen ,  unter  mehr  oder  weniger  reicher  Ver- 
ästelung mit  freien,  in  der  Regel  varikös-knotigen  (perlschnurartigen)  Endfasern 
zwischen  den  Epithelzellen  endigen,  wobei  sie  je  nach  Umständen  mehr. oder 
weniger  weit  hinaus  nach  der  Oberfläche  hinlaufen." 

Wie  verhalten  sich  die  peripheren  Endigupgen  der  sensiblen  Nervenendigungen 
im  übrigen  Tierreiche,  von  den  Cyklostomen  abwärts? 

Über  die  Haut  des  Amphioxus  sind  noch  keine  entscheidenden  Ergebnisse 
gewonnen,  wohl  aber  bei  einer  Reihe  von  Wirbellosen. 

Halten  wir  uns  bloss  an  die  durch  die  neueren  Methoden  erhaltenen  oder  be- 
stätigten Befunde,  so  ist  über  die  Haut  des  Lumbricus  bereits  mitgeteilt  worden, 
dass  das  Epithel  viele  sensible  Zellen  enthält,  welche  je  einen  feinen  Fortsatz, 
eine  Nervenfaser,  nach  dem  Bauchstrange  schicken,  wo  dieselbe  unter  geringer, 
aber  typischer  Verästelung  ohne  unmittelbaren  Zusammenhang  mit  anderen  Zellen, 
frei  endet  (Fig.  25 Ö).  Diese  Sinneszellen  sind  als  Nervenzellen,  die  Oberhaut 
des  Lumbricus  als  ein  echtes  Ne.uro-Epithel  zu  betrachten.  Ebenfalls  ist 
bereits  mitgeteilt,  dass  neben  dieser  cellulären  Endigung  in  der  Haut  der 
Lumbricinen  u.  s.  w.  eine  reiche,  freie  Endigung  sensibler  Nervenfasern  vor- 
handen ist.  Letztere  sind  ein  einfach  sensibler,  die  celluläre  Endigung  ein  be- 
sonderer Sinnesapparat  Die  Hautnervenzellen  und  die  mit  ihnen  zusammen- 
hängenden Einriebtungen  sind  in  phylogenetischem  Sinne  zugleich  vielleicht  als 
auf  niedriger  Stufe  gebliebene  Vorkommnisse  anzusehen.  S.  6.  Retzius,  Die 
Smirnow sehen  freien  Nervenendigungen  im  Epithel  des  Regenwurmes.  Anat. 
Anz.  X,  3y  4. 

Bei  anderen  Würmern,  z.  B.  Nere\*s  (Polycbäten)  liegen  nach  den  schönen 
Beobachtungen  von  Retzius  die  Verhältnisse  ähnlich;  doch  befindet  sich  von  den 
Nervenzellen  der  Haut  nur  ein  Teil  in  der  Epidermis,  ein. anderer  sub-epidermal 
im  Bindegewebe.  Bei  den  Mollusken  (Limaceen)  fand  derselbe  Forseber  die 
Sinneszellen  ganz  unter  dem  Hautepitbel  gelegen;  es  sind  bipolare  Nervenzellen, 
deren  peripherer  Fortsatz  eine  besondere  Ausbildung  erfahren  hat  und  daher 
früher  leicht  für  die  eigentliche  Sinneszelle  gehalten  werden  konnte.  Auch  bei 
den  Artikulaten  wurden  Überall  bipolare,  unter  der  Hjpodermis  belegene  Sinnes- 
zellen  gesehen,  deren  feiner  centraler  Fortsatz  die  centralen  Ganglien  aufsucht, 
während  der  periphere  Fortsatz  z.  B.  zu  einem  Sinneshaare  zieht,  an  dessen  Spitze 
er  unverzweigt  endigt 

Bei  den  Wirbeltieren  sind  die  sensiblen  Zellen  (der  Haut)  weit  central- 
wärts  gerückt  wahrzunehmen,  es  sind  die  Spinalganglienzellen;  ihr  peripherer 
Fortsatz  (wahrscheinlich  ein  Dendrit)  ist  sehr  lang  ausgezogen  und  endet  mit 
einem  Endbäumchen  im  Epithel.  Nicht  alle  sensiblen  Nervenfasern  der  Haut 
endigen  im  Epithel;  ein  anderer  Teil^  wie  gleich  zu  zeigen  ist^  endigt  in  der 
Leder-  und  Fetthaut. 


^3g  SinneBOTgaae. 

Die  Hautnervenzellen  des  Lninbricus,  sowie  dte  bei  Polychäten,  Uollnsben  u.s.w. 
gemachten  Beobacbtungea  rufen  Befunde  an  Wirbeltieren  in  Erinnerung,  welche 
mittelB  der  früheren  Methoijen  erzielt,  als  cellnlare  Nervenendigung  gedeutet 
worden  waren.  Es  sind  dies  beBondera  die  sog,  LangerfaausBcben  Zellen  der 
Oberhaut  und  die  Taatzellen  von  Merkel,  die  in  den  tiefen  Schichten  der  Epi- 
dermis, aber  auch  in  der  Lederbaat  sich  yeibreiten  sollen.  ladesseu  sind  die 
Langerbansschen  Zelten  nach  der  Auffassung  der  Meisten  nichts  anderes  als 
Wanderzellen,  oder  auch  besonders  gestaltete  Epidermlszellen;  hinsichtlich 
der  MerkeUchen  Zellen,  deren  Vorkommen  von  den  hervorragendsten  Forschem 
bestätigt  worden  ist,  steht  eine  endgültige  Entscheidung  noch  ans;  doch  ist  es 
wahrscheinlich  geworden,  dass  die  Tastzellen  Epidermiszellen  sind,  an  welche  sich 
freie  Nervenenden  in  Form  von  Scheibchen  nur  anlegen. 


'   'S   , 


Fig    »)8  Fig.  559.  i'iß-  5tK) 

FI«  US  Q*tl>i  und  TaitpipilUn  det  ItiDt  deiZslgonsEer«.  «n  ,. 
snofiiliillsn    *  t  Tuipiplllen  mit  TutkorparclisD ;  <  CrtHausti  ta  dgr  Buia  dst  Papillen. 
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dar  Fapitlo  mit  alastinliea  Fawrn  ;  b  Tastkorpenben  ;   c  t«*i  In  die  Papille  ciDlrelende  co. 
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Das  Vorkommen  von  in  der  Epidermis  des  Frosches  kürzlich  von  Eberth 
und  Bunge  angenommenen  verästelten  „Nerveniellen"  kann  durch  die  Unter- 
suchungen   von    van    Gebuchten    und    von    Hetziue    als    widerlegt    betrachtet 

An  der  Grenze  der  Lederhant  gegen  die  Epidermis  von  Säugetieren  hat 
Szymonowicz  freie  dendritische  Endigungen  von  Nervenfasern  aufgefnoden, 
welche  dicht  au  der  Basalbaut  aufhören. 

b)  Die  korpaalaläre  Endignng. 
Die  hierher  gehSrigeu  Terminal  körpereben  sind  1.  die  MeiasnerBcben  Tast- 
körperchen, 2.  die  Krauseschen  Endkolben.  3.  die  Ruffinischen  Körperchen, 
4.  die  Vater-Pacinischen  Körpereben,  6.  die  Körperchen  mit  Fadenapparat. 

1.  Die  Meissnerschen  Tastkörperchen,  Corpuscula  tactus. 
Sie  inirden  im  J.   1852  von  Meissner  entdeckt,  haben  in  den  Papillen  des 
Corpus  papilläre,  meist  in  der  Spitze  derselben,  ihre  Lage  und  kommen  in  grosser 
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Anzahl  an  der  Volarseite  der  Finger  nnd  Zehen,  der  Hand  und  des  Fusses  vor«. 
An  behaarten  Hantstrecken  sind  sie  seltener,  spKrlich  anch  am  Rücken  der  Finger 
und  Zehen,  der  Hand  und  des  Fusses.  Vereinzelt  finden  sie  sich  in  der  Haut 
der  Brustwarze,  am  freien  Rande  der  Augenlider,  im  Nagelbette,  im  Lippenrot,, 
in  der  Zungenspitze,  in  der  Clitoris. 

Bei  einem  erwachsenen  Manne  fand  Meissner  auf  1  qmm  Haut  an  der 
Volarseite  des  Endgliedes  des  Zeigefingers  ungefXhr  23  Tastkörperchen;  am 
zweiten  Glie'^e  9,  am  ersten  Gliede  3;  in  der  volaren  Haut  über  dem  Metacarpus 
digiti  V  1 — 2;  auf  der  Plantarseite  des  Endgliedes  der  grossen  Zehe  7,  in  der 
Mitte  der  Planta  pedis  1 — 2.  Auf  der  Volarseite  des  Vorderarmes  kommt  durch- 
schnittlich erst  auf  35  qmm  1  Tastkörperchen. 

Den  Affen  kommen  Tastkörperchen  an  den  gleichen  Hautstellen  zu  wie  den> 
Menschen.  Auch  an  einer  haarlosen  Stelle  des  Greifschwanzes  von  Ateles  sind 
sie  gefunden.  Nach  Merkel  sind  sie  auch  in  der  Sohlen-  und  Zehenhaut  der 
Maus  und  Ratte  vorhanden. 

Die  Gestalt  der  Tastkörperchen  ist  ellipsoidisch;  in  der  Vola  manus  sind  sie^ 
110—116  fJL  lang,  45—60  fx  breit  und  dick.  Nicht  jede  Papille  enthält  ein  Tast- 
körperchen; man  unterscheidet  daher  Nerven-  oder  Tast-  und  Gefösspapillen«. 
Am  Endgliede  des  Zeigefingers  fand  Meissner  auf  400  Papillen  lOS  Tastpapillen.. 

Ein  Tastkörperchen  besteht  aus  einer  dünnen,  glashellen,  kernhaltigen  Binde- 
gewebshülle, einem  eigentümlich  beschaffenen  Innenkolben  und  aus  den  zu- 
tretenden Nervenfasern. 

Die  Perinenralscheide  der  Nervenfasern  geht  in  die  Hülle  unmittelbar  über. 
Die  zutretenden  Nervenfasern  (1 — 4)  sind  markhaltig,  teilen  sich  auf  dem  Wege 
zu  dem  Tastkörperchen ,  treten  an  den  inneren  Pol  desselben  und  beschreiben 
nicht  selten  ausserhalb  und  später  innerhalb  der*  Hülle  spiralige  Windungen, 
wobei  das  Mark  anfangs  noch  vorhanden  ist  und  neue  Teilungen  der  Fasern 
erfolgen. 

Der  weiche  Innenkolben  besteht  aus  einer  gallertartigen  Masse,  an  derea. 
Peripherie  noch  Bindegewobszellen,  Kolbenzellen,  zu  liegen  scheinen.  In  der 
ganzen  Ausdehnung  des  Innenkolbens  findet  die  Endverzweigung  der  eingetretenen 
Achsencjlinder  ihre  Lage  in  der  Weise,  dass  die  Aehsencylinder  sich  spiralig 
winden,  auf  ihrem  Wege  sich  teilen  und  viele  Seitenäste  abgeben,  welche  selbst 
wieder  gewunden  verlaufen  können.  Die  gesamte  Endverzweigung  ist  reichlich 
mit  Varikositäten  versehen.  Die  Enden  der  terminalen  Fibrillen  sind  wahr^ 
scheinlich  mit  kleinen  Endknöpfchen  ausgestattet 

Doch  herrschen  hierüber  noch  verschiedene  Meinungen.  So  trat  in  einer- 
bezüglichen Arbeit  auf  Grund  von  Methylenblaufärbung  A.  S.  D  ogieH)  für  schlingen- 
fbrmige  Endigungen  der  terminalen  Fibrillen  ein.  Sollten  sie  thatsächlich  vor- 
handen sein,  so  wären  sie  sicher  sekundärer  Büdung.  In  dem  sich  entwickelnden 
Tastkörperchen  sind  die  Endzweige  des  Achsencylinders  von  jugendlichem  Binde- 
gewebe umgeben  (Ran vier).  Die  spiraligen  Windungen  erklären  sich  aus  dem^ 
fortgesetzten  Längenwachstum  der  Faser  in  beengtem  Räume. 

2.  und  3.  Endkolben  und  Genitalnervenkörperchen  (Krause). 

Beide  Formen  stehen  den  zuvor  beschriebenen  Tastkörperchen  so  nahe,  dass 
sich  wesentliche  Unterschiede  nicht  angeben  lassen.  Die  Genitalnervenkörperchen 
sind  verwickeitere,  meist  auch  grössere  Formen  von  Endkolben  in  den  Schleim- 
häuten   der  äusseren  Genitalien  und  'werden  daher  auch  Genital-Endkolben  ge- 


^)  Die  Nervenendigungen  im  Meissner  sehen  Tastkörperchen;  Internat.  Monatsschrift 
1892,  H.  2.  Die  Nervenendigungen  in  der  Haut  der  äusseren  Genitalorgane  des  Menschen. 
Arch.  f.  mikrosk.  Anal  1893,  Bd.  41,  H.  4. 


nannt;  beeonders  reichlich  shid  sie  in  der  Clttoris  und  GIrdh  penia  and  erstrecken 
ihre  Aasbreitniig  von  der  PapillenbasiR  bis  in  die  Sabninkosa,  d.  h.  sie  liegen  in 
tieferen  Schichten  der  Sdileimhant.  Ahnlich  geb&ate,  in  den  Papillen  oder  den 
Papillen  näher  gelegene  KSrperchen  werden  auch,  im  Gegenutse  ta  den  tieferen 
Genitalnerveakörpercben,  Endkolben  der  Genitalien  genannt  In  den  Papillen 
gelegene  Iftogliche  Formen  stellen  endlich  die  Tastkörperchen  der  Genitalien 
dar.  Man  kann  hiemacb  anch  die  Ansicht  vertreten,  dase  infolge  reicher  Ans- 
etattung  mit  Nerven  Terminalkörperchen  wesentlich  glüeher  Art  in  verschiedeneD 
Etagen  sich  gelagert  finden. 

Beim  Menschen  sind  die  KiJrpereben  kngelig  oder  ellipsoid,  von  0,16—0,2  mm 
1.  D.  EinscbnQrnngen  können  die  Form  beeinflussen  und  bohnen-,  kleeblatt-, 
manlbeerförmige  Körperchen  hervorbringen.  Etwas  Ähnliches  kommt,  wenn  auch 
seltener,  bei  den  Tastkörperchen  vor. 

Die  übrigen  Endkolben  kommen  in  der 
Conjnnctiva  ocnli,  in  der  Regio  respiratoria  der 
Nasenschleimhant,  in  der  Schleimbaat  der  Mund- 
hithle,  besonders  in  den  Zungenpapillen,  in  der 
Haut  der  Lippen,  in  der  Epiglottis,  der  Pars  analis 
recti  vor.  Sie  gehören  den  oberfliLcblichen  Binde- 
gewebsHchicbteu  der  Schleimhaut  an  und  stimmen 
hierin  mit  den  Tastkörperchen  der  Hnut  iiberein. 
Am  besten  studiert  sind  diejenigen  dur  Conjunctiva 
bnlbi,  an  deren  anfgeworfenem  Gornealrande  sie 
um  bluGgsten  vertreten  sind.  Diejenigen  des 
Menschen  sind  annähernd  rund,  gleich  denjenigen 
der  Affen,  und  haben  22  —  98  ft  Durchmesser; 
die  der  übrigen  Sänger  sind  meist  von  ansehu- 
licber  Länge. 

Die  Hülle  der  beiderlei  Eörperchen  besteht 
aas  perineuralen  Häutchen,  wie  bei  den  Tast- 
körperchen. Der  Innenkolben  aas  einet  galleit- 
artigen  Masse,  in  deren  Peripherie  Bindegewebs- 
zellen zu  liegen  scheinen.  Die  einzelne  oder  mehr- 
fach zutretende  markhaltige  Nervenfaser  verliert 
vor  dem  Elatritte  in  den  Innenkolben  ihr  Mark  und  verästelt  sich  im  Inneren 
in  reichster  Wwse,  so  dass  die  End Verzweigung  den  ganzen  Innenkolben  fast 
erfüllt.  Auch  hier  tritt  Dogiel  fUr  Schlingenbildang  ein,  während  Retzius'), 
mit  gleicher  Methode  arbeitend,  einer  freien  Endigung  der  terminalen  Fibrillea  in 
Endknöpfcben  das  Wort  spricht. 

Noch  in  anderer  Hinsicht  weicht  Dogiel  von  der  herrschenden  Ansi'banung 
ab  und  gelaugt  zu  verwickeiteren  Befunden,  wie  das  Schema  Fig.  562  zeigt  Bei 
allen  drei  Arten  von  Terminalkörperchen  in  der  Haut  der  ffusseren  Geschlechts- 
organe treten  die  Achsencylinder  der  markhaltigen  Nervenfasern  in  den  Inneo- 
kolbeo,  teilen  sich  vielfach  und  geben  schlieeslich  in  ein  S3'stsm  miteinander  ver- 
bundener Schlingen  oder  in  ein  dichtes  Netzwerk  Über.  Hinsichtlich  der  Anzahl 
and  Verteilung  nehmen  die  Genitalnervenkörpercfaen  die  erste  Stelle  ein,  dann 
folgen  die  Tastkörperchen  und  die  Endkolben.  Fast  alle  Terminalkörperchen 
haben  femer  den  Umstand  miteinander  gemein,  dass  von  dem  Nervenap parate  der 
Körperchen  eines  jeden  Typus  sich  eine  gewisse  Anzahl  NervenfKden  absondert, 
Ton  welchen  die  einen  in  das  Epithel  eindringen  und  mit  knopfförmigen  An- 
schwellungea  endigen,  während  die  anderen  Fäden  zur  gemein scbaftlicben  Ver- 
bindung der  Endapparate  des  betreffenden  Typus  von  Körpereben  dienen. 


Fig.  B6I. 


1890.) 


')  Cber  die  Eniligungs weise  iler  Genitalnervenkörperchen  des  KaDincbeus.    Internationale 
Monatssclirift  ISOO,  H.  8. 
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Ein  Tal  der  markhaltigen  Nervenfasern  der  Haut  der  finsseren  Genitalien 
endi^  in  den  genannten  Endapparaten;  ein  anderer  Teil  dringt  mit  Verlust  des 
Uarkee  in  das  Epithel  ein  und  zerfKllt  hier  in  ein  die  EpithelzeJlen  DmapiuneDdes 
feinmaschiges  Nerrennetz;  eine  Anzahl  ron  Astchen  aher  eodigt  mit  knopffbrmigen 
AnBcfa  wel  1  angen. 


Fig.  5Ca. 

n  NarigB  In  itt  H»at  dar  Iniseisn  Geieli[*«htB 

(A.  S.  Degi.l,) 
NervenendkOrpenhen  (EodLolban,   W.  EriDI«):   d  Hei 
nsndappiHts  Teiblnden ;  /  Intrupithellal«  N«n'anfld«D 
mit  knopfnmifen  Vardlckuiii^ii  endi^D  ;   N  Elpilheliain  ; 


Die  Hanlnerren  sind  nicht  alle  inarkhaltiger  Art;  die  markloeen 
Fasern  der  Haut  verlaufen  nach  Dogiel  in  den  Siämmchen  der  miirkhaltigen 
oder  gesondert  Schliesslich  sondern  Eich  auch  die  ersteren  und  bildea  mit  den 
letzteren  in  den  tiefen  lockeren  Scliicliten  der  Haut  ein  feiamaschi^es  Geflecht. 
Von  diesem  Geflechte  gehen  zweierlei  Äslchen  aus:  solche  zu  den  Gefössen,  solche 
zam  Epithel.  Die  letzteren  bilden  zuvor  ein  reichbaltiges  sahepilhelialea  Geflecht. 
Die  von  ihm  ansgehenden  peripheren  Fäden  dringen  in  die  tieferen  Schichten  des 
Epithels  ein  nud  beteiligen  sich  an  der  Bildung  des  schon  erwSbnten  interepithe- 
lialen Nervenneties.  Zu  dem  GefSssgefl  echte  gelangen  auch  einzelne  markhaltige 
Nervenfasern. 

In  der  Beurtdlang  der  genannten  drei  Arten  von  Terminalap paraten  spielten 
und  spielen  noch  jetzt  eine  gewisse  ßolle  die  einfacher  gestalteten  Grandryschen 
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Körpcrcfaen  der  Vögel.  Sie  warden  von  Grandry  in  der  Sclmabelhaat  und  der 
Znnge  der  LamelliroBtre»,  zuerst  der  Gans  und  der  Ente,  aufgefandeo.  6?  fi  lang, 
46  /(  breit,  liegen  diese  KSrpercben  im  Bindegewebe  der  genannten  Organe,  nabe 
dem  deckenden  EpitbeL  Sie  stellen  mit  einer  bindegewebigen  Htllle  veraebene 
BläBcben  dar,  welche  meist  aus  iwei  halbkugeligen,  bissigen,  bellen  Zellen,  den 
Deckzellen  bestehen,  zwischen  deren  ebenen,  einander  zneewendeteu  FIficben 
die  End Ausbreitung  der  zuftlbrenden  markbaltigen  Nervenfasern  gelegen  ist  Diese 
Endausbreitnng,  Tastscheibe,  Endscbeibe,  ist 
eine  kreisfSmiige  dünne  Platte,  in  welche  der 
eintretende  Äcbsencylinder  sich  fortsetzt  Sie  ent- 
spricbt  entweder  einer  Summe  von  ring-  oder 
plattenftrmig  angeordneten  Endknöpfchen  anderer 
Terminalfatem ,  was  das  wahrscheinlichere ;  nder 
kommt  nach  A.  S.  Dogiel')  dadurch  zu  stände, 
dass  der  eintretende  Äcbsencylinder  steh  gabelt  nnd 
die  beiden  Äste  in  entgegengesetzter  Ricbtong  die 
Peripherie  der  Tastscheibe  nmkreisen,  wodurch  eine 
a  Endschlinge  zn  stände  kommen  würde. 

Die  Tastscheibe  hat  nicht  ganz  die  Ausdehnung 
der  Deck-  oder  Pafierzellen,  sondern  iKsst  einen 
ringförmigen  Saum  frei,  welcher  von  einem  Fortsatze 
der  bindegewebigen  Scheide,  dem  Scheidenriuge  von 
Hesse,  eingenommen  wird.  Die  PnfTerzellen  und 
mit  ihnen  die  Tastscheibe  liegen  konstant  parallel 
zur  OberflSche. 

Es       gieht       auch       zusammengesetstere 

Grandrysche    ESrperchen    von    drei  .  und    mehr 

m'inVe"  sSolenfÜrmlg     gelagerten     Pnfferzellen,     mit     ent- 


Fig.  563. 


Nach  Behudtujt  mit  Cbenmiianuliue. 

(K.jBndEelilBi,)    «»f,. 
l  Blitntaiida    DUUidttg«    Nerienfwr: 
Z  EndKliailw   der  NBirenriHr ;   3  HQIIe 
ilM  Etrp'">iBn>   1°'*  KerDoi,    bei  4  dJI 
einprlnggndsiB   SedalbellrlDR.    D[e   End- 


sprechend  vermehrten  Tastscheiben  oder  Tast- 
ringen. Solche  wurden  frtiher  als  Formen  betrach- 
tet, auf  deren  Bau  die  Tastkörperchen  der  Sfiuger 
am  besten  zu  beziehen  seien.  Es  kann  aber  auch 
die  Zahl  der  PoSerzellen  auf  eins  berahsinkea;  an 
der  UnterflScbe  der  einzelnen  Fnfierzelle  verbreitet 
■iser  stamm,  Bit  nrndfoi  Eun  Tsneiia-  gich  alsdanu  die  kleine  Tsstscheibe.  Han  erkennt, 
B*n  zeiLo  bsdeeH.  j^g    hierdurch    die  Tastzellen   Merkels  ein  Vor- 

bild erhalten.  Bezüglich  der  QualitBt  der  Pnffei^ 
zelleu  können  Zweifel  besteben;  man  könnte  dieselben  als  Bindegewebszellen 
betrachten,  welcbe  unter  dem  Einflüsse  des  hervortretenden  Achsen cyt Inders  in  be- 
sonderer Weise  sich  erestaltet  haben;  oder  es  sind  in  das  Bindegewebe  eingewanderte 
Epidermiszellen,  welche  ebenfalls  unter  dem  EinSusse  der  anlangenden  Ner- 
venfaser sich  umgestaltet  haben.  FUr  letztere  Ansicht  sprechen  die  neuesten  Be- 
obachtungen. 

TastkörpercbenSbn liehe  Gebilde  kommen  anch  den  Batracbiern  zu,  wo  sie 
von  Leydig  zuerst  in  den  Papillen  der  Daumenwarze  mlfnnlicher  Frösche  auf- 
gefunden worden  sind  (Leydigscbe  ESrperchen);  femer  den  KnochennBcben 
(Brock  sehe  Körpercben). 

4.  Rufflnische  Körpereben. 

Im  subcutanen  Gewebe  der  Finger,  an  der  Grenze  der  Cutis  und  Snbcufis 
kommen  nach  dem  Funde  von  Ruffini  längliche,  uemlicb  grosse  (0,35^1,35  mm 
lange)  Endkörperchen  vor,  die  an  Zahl  nngefHbr  den  Vater-Pacinischen  Kör- 
percben  gleich kommon.     Die  markbaltige  Nervenfaser  tritt  an  der  Seite  oder  vom 

')  Die  Nervenendigung  in  TastliörpercheD.    Aroli.  f.  Anat.  u.  Phjs.  1891. 


nnt«reD  Eode  an  das  KSrperchen  und  teilt  sich  im  Inneren  in  zahlreichB  rarikÖBO 
Äate,    die    mitdnander    AnaBtomosen    bilden    und    achliesBlich     ^i    mit    kleinen 


Knöpfchen  endigen.  Eine  starke  bindegewebige  Httlle  bekleidet  den  Apparat;  der 
keine  OeTKsse  besitzt  Aach  beim  Hände,  der  Katze  und  den  Affen  sind  nach 
den  Beobachtungen  von  Sfameni  die  Bnffiniechea  Körperchen  Torhanden 
(Pasquale  Sfameni,  Recherchea  comparatives  snr  les  organes  nervenx  terminanz  de 
RofSni,  Anat  Ani.  IX,  1893);  A.  Raffini,  sur  nn  nouvel  orgaue  nerreoz  ter- 
minal etc.;   Joamal  de  I'anatotnie  et  de  la  physiol.,  1896. 

5,  Tater-Pacinische  Körperchen. 
Im  J,  1711  Ton  A.  Vater  entdeckt,  1834  von  Pacini  wiedergefonden,   &ie 


Fig.  564. 
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sind  die  grdaateD  Formen  der  Termin alkärpercbeo,  haben  ellipBoide  Geatatt  and 
stehen  an  einem  der  Pole  mit  einer  markhaltigen  Nerrenfaser  und  ihren  Scheidea 
in  Verbindung.  Die  grösseren  Körperchen  sind  2 — 3  mm  lang,  1—2  mm  dick; 
die  kleinsten  sind  nur  0,2—0,8  mm  lang.  Ihre  Verbreitung  im  Körper  ist  eine 
sehr  ausgedehnte,  nm  so  mehr,  als  sie  nicht  bloss  in  der  Haut  und  Bchleimhant, 
sondern  auch  in  der  Tiefe  des  Körpers  in  grosser  Menge  vorkommen.  So  kann 
man  oberflKchliche  und  tiefe  Lagerstlitten  unterscheiden. 


Fig.  566. 

Fle.  Ei«e.    Harfioii 


a)  Die  oberflächlich  gelegeneu  nehmen  das  Unterhaatbindegewebe  ein  und 
finden  sich  vor  allem  im  Gebiete  der  volaren  Finger-  und  Zehennerven,  sowie 
an  den  Nerven  des  Handtellers  und  der  Fnsssohle.  Nach  Herbst  kommen  an 
der  ganzen  Hand  gegen  608  solcher  Körperchen  vor.  Sie  fehlen  dem  Hand-  und 
Fnssrücken  nicht,  doch  sind  sie  hier  spärlich  und  klein.  Ferner  sind  sie  gefunden 
an  den  Hautnerven  des  Armes  und  Halsea,  an  den  Nerven  der  mSoDlichen  Bmst- 
warze  (4—5,  W.  Krause),  unter  der  weiblichen  Brustdrüse  (Langer);  am  N. 
dorsalis  penis  et  clitoridis,  an  den  Labia  majora,  dem  Mons  veneria;  au  den  vier 
zuletzt  genannten  Orten  über  100  anfeiner  Seite  (Schweigger-Seidel,  Rauber); 
im  FnniculuB  spermaticus,  ausserhalb  der  Tnnica  cremasterica  desselben  (Raaber); 
im  Unterhautgewebe  dee  Scrotum,  teilwNSe  umflochten  von  den  Bündeln  der 
Tunica  dartos,  gegen  bO  (Rauber);  im  suhkntanen  Lager  des  Dammes,  5  auf 
einer  Seite;  im  perianalen  Fettlager,  5  auf  einer  SmI«  (Rauher)'). 

b)  Die  tiefgelegenen  Vater-Pacinischen  Körperchen  kommen  an  sehr  vei^ 

'}  Nach  neueren  nicht  veröffentlichten  Beobachtungen.  Vergleiche  über  die  Verbreitung 
der  Tater-Pa ciaischen  £&iperchen  mit  neuen  Befunden:  J.  Hartenstein:  Die  topogra- 
phische Verbreitung  der  Vaterechen  Eörperchen  beim  Menschen.    Dorpat  1889. 
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schiedenen  Stellen  vor.     Zeratrente  tiefe  FundplStze  siad  a)  das  Gebiet  des 

Plexus    coeliacna;    hier  sind    eie   besonders   an   Zweigen    des   Plexus   lienalia  nnd 

meseutericus  snperior,  am  zahlreicheten  in  dem  binter  dem  Pankreas  befindlicben 

Bindegewebe  vorbanden 

(Genersicb).  Seit  län 

gerer  Zeit  sind  die  ent  — 

Bprecbendeu  Körpereben  /^  ,^   "^^  9 

im      Mesenterium      der  ^ 

Katze  bekannt  (Lacan 

chie,  Henle  und  Köl  _^ 

liker);    auch    im   Pan  -^ . 

kreae  der  Katze  nnd  im 

Meaokolon    des    Kanin 

cbeoB  sind  sie  beobacb  •  ,  j. 

tet;  ß)  am  N.  phrenicus  'flß^ 

des  Henscben,  wSbrend 

E  eine  B  Verlanfes  z  wiacben 


Fig.  3(>9. 
>  Bit  T*tsr-Pieliilseh«n  KStttrebsR. 
VittrKha  KSrpaiehfln;  1  «Ria,  2  iw^te,  g  dHtta 


PlS-  «6».    ViUr-FieJDiiehea  KBipsrehoB  lai  dm  UaitDlerinm  ilei  Ki 

1  eintntrad*  loukhaltJ^  Knren&Ki ;  2  Uli  PaiinsDrlBsi ;   S  ÜbsrgiQg  der  Bukhilügen  Kern 

IduenerUndat  4;  G  Endkopt;  fl  IinenkollMn  ;  T  lansre,  S  lioen  KipMl-Unltn  ;  0  Ugimsni 


der  Pleora   nnd  dem  Ferikardinm  (Banber);  y)  am  N.  infraorbitalis  (Hyrtl); 
d)  an  InterkoilalnerreD  (Cmveilbier);   e)  am  N.  padendos  (KSlliker);   C)  ti» 


644 


Sinnesorgane. 


:1 


1-"  ■^- 


«( 


U''"' 


I 


f 


■,9 


r 


den  Corpora  cavernosa  penis  (Klein);  rj)  an  der  Prostata;  ^)  in  der  Umgebung 
des  Glomns  coccjgeum  (Luschka);  i)  an  der  A.  femoralis  (W.  Krause);  x)  an 
anderen  Blutgef^sen  (Thoma);  in  der  Nähe  des  Ganglion  geniculi  (W.  Krause). 
Ein  mehr  einheitliches  tiefes  Lager  bildet  das  arthro-periostale  Stra- 
tum, welches  dem  subkutanen  an  Reichhaltigkeit  nichts  nachgiebt  und  mehrere 
Tausende  von  Körperchen  umfasst  (Rauber).  Schon  Cruveilhier  hat  an 
Gelenkneryen  Vater- Pacinische  Körperchen  gefunden;  ferner  haben  Henle  und 
Kölliker  an  Gelenknerven  und  Knochennerven  solche  Körperchen  beobachtet  Ihr 

Sitz  ist  teils  im  Perioste,  teils  in  und  an  den 
fibrösen  Kapseln  der  Gelenke,  sowie  an  den 
accessorischen  B&ndem;  ferner  an  den  fibrö* 
sen  Hüllen  und  Scheidewänden  der  Körper- 
muskeln, hier  und  da  selbst  im  Muskel- 
fleische. 

An  den  Muskeln  und  an  den  Ge- 
lenken (Sjnovialkapseln)  kommen  noch 
andere  sensible  Nervenendigungen  vor,  dort 
die  Rolletschen  Nervenschollen  und 
Golgi sehen  Sehnenspindeln,  hier  die 
Gelenknervenkörperchen  (Rauber, 
W.  Krause);  letzteres  sind  Gebilde,  welche 
mit  den  Endkolben  Verwandtschaft  be- 
sitzen,  sich  jedoch  durch  grösseren  Reich- 
tum an  Bindegewebskernen  auszeichnen.  Die 
beiden  letzteren  Gruppen  sensibler  Nerven- 
endigungen, sowie  das  arthro- periostale  Stra- 
tum Vater-Paci nischer  Körperchea  stehen 
offenbar  in  Beziehung  zur  Sensibilität  der 
von  ihnen  versorgten  Organe,  dabei  zu- 
gleich zur  Erzeugung  der  Bewegungs- 
empfindungen. 

Was  den  Bau  der  Vater-Pacinischen 
Körperchen  betrifft,  so  besteht  ein  solches 
1.  aus  der  zutretenden  markhaltigen  Nerven- 
faser, 2.  aus  dem  Linenkolben  und  3.  aus 
einer  Gruppe  bindegewebiger  Kapseln  oder 
Lamellen.  Die  Nervenfaser  besitzt  eine 
Schwann  sehe  und  eine  Fibrillenscheide ;  dazu 
kommt  noch  eine  wechselnde  Anzahl  peri- 
neuraler Häutchen,  die  vom  Nervenstämm- 
cben  herrühren,  dem  das  Körperchen  an- 
gehört Alle  diese  Scheiden  und  die  von 
ihnen  umschlossene  Nervenfaser  machen  den 
Stiel  desselben  aus.  Aus  einer  allmählichen 
Entfaltung  der  Scheiden  und  Aufnahme  von  Flüssigkeit  gehen  die  Lamellen  des 
Körperchens  hervor.  Den  Aussenkolben  bildende  Lamellen  zählt  man  an  grossen 
Körperchen  bis  zu  60. 

Über  den  Bau  der  Kapseln  haben  die  Untersuchungen  von  Key  und 
Retzius  Aufschluss  gegeben.  Hiernach  wird  die  Grundlage  des  gesamten  Aussen- 
kolbens  gebildet  durch  gequollene  Perineurallamellen.  Eine  solche  ge- 
quollene Lamelle  zeigt  Fig.  570,  1 ;  eine  zweite  legt  sich  ihr  links  an.  Die  Kapseln 
bestehen  demgemäss  aus  zwei  Grenzhäutchen  der  gequollenen  Perineurallamelleü 
und  fassen  einen  feinen^  durch  geeignete  Mittel  leicht  erweiterbaren  Spaltraum  (2) 
zwischen  sich.  Beide  enthalten  Kerne,  die  dem  endothelialen  Grenzhäutchen 
angehören    (4).      Die    gequollene    Perineurallamelle   ist    also  wirklich   die 
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Fig.  570. 

Kapseln   eines   Pacinisehen  Kftrperehens 

Tom  Mensehen  im  optisehen  LAngsachnitt. 

(Eej  und  Retsins.) 

l  Kapsel  mit  optischen  Qaersehnltten  intrakapsn- 

l&rer  Fibrillen;     2,   2  SpaltrAame  zwischen  iwei 

Kapseln,  also  innerhalb  einer  Kapsellinie;  S  Endo- 

thelhftatehen ;  4,  4  deren  Kerne. 
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Kapsel,  der  anscheiDende  I^terkapsularraum  wird  zum  Kapselraume  (von  der 
Klammer  breit  umspannt);  Interkapsularraum  ist  der  feine  Spalt  bei  2.  Der 
Kapselraum  enthält  Flüssigkeit  und  viele  zirkulär  und  längsverlaufende  Binde- 
gewebsfibrillen,  nebst  vereinzelten  elastischen  Fasern.  Durch  Anstich  können  die 
Kapseln  entleert  werden.  Salpetersaaeres  Silber  lässt  die  Zellengrenzen  der  Endo- 
thelhäntchen  hervortreten  (Hoyer). 

Der  Innenkolben  (Fig.  569,  6),  beginnt  mit  dem  Ende  des  Stielfortsatzes 
(Fig.  569y  3),  durchläuft  das  Körperchen  in  gerader  Richtung  oder  ist  am  Ende 
umgebogen;  er  kann  sich  auch  in  2 — 3  Arme  teilen.  Häufig  geht  von  diesem 
Ende  ein  verschieden  weit  vordringender  Strang  aus,  das  Ligamentum  interlamellare. 

Der  Innenkplben,  die  Fortsetzung  der  umgewandelten  Fibrillen-  nnd  Schwann- 
schen  Scheide  darstellend,  besteht  ans  einer  in  den  äusseren  Schichten  längs- 
streifigen,  eiweissreichen  Substanz,  in  welcher  periphere,  längsgestellte  Kerne  sicht- 
bar sind.  Auf  Querschnitten  treten  jene  Längsstreifen  als  koncentrische  Linien 
zu  Tage,  welche  indessen  nur  den  halben  Umfang  durchziehen.  Die  Enden  des 
einen  System  es  von  Halbkreisen  treffen  mit  denjenigen  des  anderen  Sjstemes  in 
einer  Art  Raphe  zusammen  (Merkel).  Der  Innenkolben  beherbergt  die  marklose 
Terminalfaser.  Sie  besteht  aus  einem  abgeplatteten,  bandförmigen  Achsencjlinder 
und  endigt  in  der  Nähe  des  peripheren  Poles  des  Innenkolbens  mit  einer  An- 
schwellung, dem  Endknopfe.  Der  Achsencjlinder  zeigt  feine  Längsstreif ung,  die 
Andeutung  seiner  Primitivfibrillen.  Der  Endknopf  ist  fein  granuliert;  die  zahl- 
reichen Fibrillen  strahlen  in  den  Endknopf  aus  und  endigen  hier  je  mit  einem 
Endknöpfchen.  Häufig  teilt  sich  der  Achsencjlinder  im  Innenkolben  und  jeder 
Ast  läuft  in  einen  Endknopf  aus. 

Der  Stiel  enthält  in  der  Regel  eine  feine  Arterie,  welche  zwischen  den 
Lamellen  in  ein  Kapillametz  übergeht;  auch  am  anderen  Pole  kann  eine  Kapillar- 
schlinge eindringen.  Der  Innenkolben  ist  stets  gef^los.  Die  Lymphbahnen 
werden  durch  die  feinen  Spalträume  zwischen  den  Perinenrallamellen  dargestellt, 
nicht  aber  durch  die  Kapselräume. 

Die  Yater-Facinischen  Körperchen  sind  beim  Menschen  schon  im  4.  Fötal- 
monate nachweisbar  und  erscheinen  hier  als  kleine  längliche  Häufchen  von  Binde- 
gewebszellen, deren  äussere  Lagen  eine  koncentrische  Schichtung  wahrnehmen  lassen. 
Sie  stehen  mit  einer  noch  marklosen  Nervenfaser  in  Zusammenhang.  Die  Nerven- 
faser wächst  nicht  in  das  Körperchen  hinein,  sondern  das  Körperchen  bildet  (ich 
um  das  periphere  Ende  der  Nervenfaser,  welche  der  herrschenden  Auffassung  zu- 
folge dem  Dendriten  einer  Spinalganglienzelle  entspricht  Neuerdings  ist  die  Ent- 
Wickelung  der  Körperchen  von  H.  Wintscha^)  untersucht  worden. 

Von  Varietäten  der  Vater- Pacinischen  Körperchen  sind  zn  erwähnen 
Zwillings-  nnd  Drillingskörperchen,  in  welchen  die  Aussenkolben  von  2 
oder  3  Körperchen  miteinander  in  Verbindung  stehen.  Femer  rosenkranz- 
förmig verbundene  Körperchen;  die  Terminalfaser  tritt  aus  einem  Körperchen 
aus,  wird  wieder  markhaltig  und  dringt  in  ein  zweites  Körperchen  ein;  selbst  ein 
drittes  kann  noch  folgen.  Ein  entsprechendes  Verhalten  ist  sehr  häufig  bei  den 
G  enitalnervenkörperchen. 

Vater-Pacinische  Körperchen  kommen  auch  den  Sängetieren  zu;  ihr  Bau 
kann  dabei  einige  Modifikationen  erfahren.  Bei  den  Vögeln  sind  sie  von  Herbst 
entdeckt  worden  und  heissen  darum  S  erb  st  sehe  Körperchen.  Ihr  Bau  ist  be- 
sonders am  Aussenkolben  ein  abweichender.  Eine  Modifikation  derselben ,  die 
Kej-Retzius  sehen  Körperchen,  enthält  der  Schnabel  der  Enten,  Gänse  u.  s.  w.; 
sie  liegen  im  tieferen  Bindegewebe  und  sind  von  den  Gran dry sehen  Körperchen 
sehr  verschieden. 

Im  Epineariom  des  N.  tibialis,  in  der  oberen  Hfilfte  des  Unterschenkels,  fanden  sich 
wiederholt  kleine  Vater-PaciniBche  Eörperchen  (M.  Askanazy,  1898). 

1)  Über  die  Ent Wickelung  der  Vaterschen  Körperchen,  Dorpat  1892. 
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6.  Eigentümliche  Körper  eben  mit  Fadenapparat  beschreibt  Timofeew 
von  den  oberflSchlichen  und  tiefen  Schichten  der  Prostata,  sowie  von  der  Schleim- 
haut der  Pars  prostatica  und  membranacea  urethrae  des  Hundes  und  der  Katze. 

Diese  Terminalkörperchen  von  0,13 — 0^40  mm  Länge  haben  eine  streifige 
Kapsel,  einen  äusseren  und  inneren  Kolben;  jener  ist  häutig,  dieser  enthält  eine 
körnige  Masse  mit  Kernen.  An  jede  Endkapsel  treten  gewöhnlich  2  markhaltige 
Nervenfasern  heran;  die  eine  dringt  als  markloser,  platter  Achsencjlinder  in  den 
Innenkolben.  Die  zweite  Nervenfaser  tritt  neben  der  ersten  ein,  verliert  ihr 
Mark  und  geht  in  einen  merkwürdigen,  engmaschigen  Fadenapparat  über. 
Der  letztere  besteht  aus  sehr  dünnen,  vielfach  gewundenen  Fäden  und  umgiebt 
den  bandförmigen  Achsencylinder  der  ersten  Faser  in  Form  einer  durchlöcherten 
Hülse,  ohne  mit  ihm  in  Kontakt  zu  treten,  geschweige  denn  zu  anastomosieren 
(s.  Fig.  571).  Die  beiden  Fasern  scheinen  von  verschiedenen  Nervenzellen  ab- 
zustammen (Anat.  Anz.  XI,  2,  1895). 


Flg.  571. 

Zi^ei  Körperehen  mit  Fadenapparat  aas  der  ftasaeren  Bindogcwobshülle  der  Prostata  des 

Bandes.    Von  Timofeew  (1805). 

o  dicke  markhaltige  Nervenfaser,  die  in  den  bandförmigen  Achsencjlinder  aosl&aft;  ^  dftnne  markhaltige  Nerrenfkser, 
die  den  terminalen  Fadenapparat  bildet.    Methylenblau.    Zeiss  Apoehr.  Hom.  Imm.  2,0  Comp.-Oe.  2. 


Vergleicht  man  die  korpuskulare  und  freie  Endigung  der  Hautnerven  im 
Bindegewebe  mit  der  interepithelialen,  so  ergiebt  sich  leicht,  dass  zwischen  den 
verschiedenen  Formen,  trotz  ihrer  äusseren  Unähnlichkeit,  eine  wesentliche  Über- 
einstimmung insofern  herrscht,  als  alle  Formen  der  freien  Nervenendigung 
angehören,  keine  der  cellulären;  die  eine  im  Epithel,  die  andere  im  Biodegewebn 
gelegen.  Das  Zustandekommen  von  besonderen,  die  Terminalfaseren digung  (in 
Form  von  Endbänmchen  oder  Endplatten  oder  Endknöpfen)  umschliessenden  binde- 
gewebigen Apparaten  ist  nicht  unverständlich,  mit  der  Annahme  von  Reizen, 
richtenden  Einflüssen,  welche  die  vom  Centrum  anlangende  Terminalfaser  auf  die 
Bindesubstanz  ausübt  Erstere  erscheint  gleich  einem  Krystallisationskerne, 
um  welchen  die  gereizte  Bindesubstanz  sich  in  besonderer  Weise  formt  (s.  lU.  Aufl. 
S.  678). 

Die  Funktion  der  verschiedenen  Nerven-Endapparate  in  der  Haut  zu  ent- 
wickeln ist  der  Physiologie  zu  überlassen.  Doch  möchte  ich  bezüglich  der  Tempe- 
raturempfindung das  Folgende  bemerken.  Die  interepitheliale  Nervenendigung 
dient  nicht  bloss  der  Berührungs-,  sondern  auch  der  Temperaturempfindung.  Vor 
mehreren  Jahren,  als  das  Vorhandensein  des  interepithelialen  Fibrillen waldes  noch 
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HDsicber  war,  sachte  ich  durch  Bezugnahme  auf  das  sehr  geringe  Wärme- 
transmissionsvermögen der  Epilermis  die  Annahme  von  Nervenendigungen 
im  Epithel  zu  sichern.  Man  kann  diese  Eigenschaft  messend  bestimmen,  indem 
für  diesen  Zweck  abgelöste  Epidermisstücke  verwendet  werden.  Ich  bediente  mich 
zu  diesen  Versuchen  der  in  verdünntem  Weingeist  abgelösten  Epidermis  der 
Hand  und  des  Fusses  und  hatte  mich  dabei  der  Mitwirkung  des  Physikers  Hankel 
zu  erfreuen.  Die  Dicken  der  teils  trocken,  teils  befeuchtet  verwendeten  Epidermis- 
platten  wurden  gemessen,  und  letztere  mit  dem  thermo-elektrischen  Apparate  von 
Melloni  auf  ihre  Diathermansie  geprüft.  Es  ergab  sich,  dass  letztere  nur  eine 
sehr  geringe  ist  und  dass  die  Epidermis  bezüglich  der  Durchlässigkeit  für  Wärme - 
strahlen  zu  den  am  tiefsten  stehenden  Körpern  gehört.  Irgend  dickere  Epidermis 
verhindert  sogar  den  Durchtritt  ganz  und  gar.  Der  Engländer  J.  S.  Lombard 
hatte  zuvor  schon  Versuche  gemacht  über  die  Fähigkeit  der  ganzen  Haut  für 
Wärmeleitung  und  sie  geringer  gefunden  als  bei  Knochen  und  Gehirn;  es  ist 
jedoch  notwendig,  allein  mit  der  Epidermis,  allein  mit  der  Lederhaut  vorzugehen. 
Wenn  nun  die  Epidermis  so  geringe  Durchlässigkeit  für  Wärmestrahlen  besitzt, 
wie  angegeben,  wie  sollten  Nervenendigungen  zu  ihrer  Aufnahme  geeignet  er- 
scheinen können,  welche  unterhalb  der  Epidermis,  in  der  Lederhaut  liegen?^) 

Kall  las,  £.,  Endigangen  sensibler  Nerven  bei  Wirbeltieren.  In:  Ergebnisse  der  Ana- 
tomie und  Entwickl.,  herausgeg.  von  Merkel  and  Bonnet,  Bd.  V,  1896,  8.  55 — 95. 

12.  Die  besonderen  Hautgebilde. 

Die  produktive  Tbätigkeit  der  Haut  äussert  sich  nicht  allein  in  der  be- 
ständigen Regeneration  von  Oberhautteilen,  sondern  auch  in  der  Erzeugung 
vieler  besonderen  Organe.  Hierher  gehört  sowohl  eine  grosse  Menge  von 
Drüsen  verschiedener  Art,  welche  unter  die  Oberfläche  hinabrücken,  als 
auch  von  verhornten  Organen,  welche  an  der  Oberfläche  gelegen  sind  und 
sie  überragen. 

Die  Drüsen  der  Haut  kommen  in  zwei  Hauptformen  vor,  in  tubulärer  und 
in  alveolärer  Form.    Die  verhornten  Organe  sind  die  Nägel  und  die  Haare. 

Sämtliche  Gebilde  der  Haut  bestehen  ihrem  Baue  nach  wesentlich  teils 
aus  Epithel,  teils  aus  Bindegewebe;  doch  steht  jenes  bedeutend  im  Vorder- 
grunde.   Sie  werden  daher  auch  oft  als  Oberhautgebilde  aufgeführt. 

A.  Die  Drüsen  der  Haut. 
a)  Glandulae  tubuläres« 

Die  röhrenförmigen  Drüsen  der  Haut  werden  auchEnäueldrüsen,  Glan- 
dulae glomiformes,  genannt,  indem  ihr  secemierendes  Bohrstück  sich  zu 
einem  Knäuel  zusammenballt.  Dieser  Glandulae  glomiformes  giebt  es  in  der 
Haut  vier  Arten. 

1.  Glandulae  sudoriferae, 

2.  Glandulae  ciliares  (MoUi), 

3.  Glandulae  ceruminosae  und 

4.  Glandulae  circumanales. 

1.  Glandulae  sudoriferae,  Schweissdrüsen. 

Die  Schweissdrüssen  sind  lange,  unverästelte  Röhren,  an  welchen  man  einen 

^)  A.  Raaber,  Die  Darehlässi<?keit  der  Epidermis  für  strahlende  Wärme.  Sitz.-Ber.  der 
natarforsch«  Ges.  zu  Leipzig  1885. 
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secernierenden  EnSnel,  GlomernliiB,  «inen  AasfUhrnngagang,  Dnctns 
Bndorifema,  niid  eine  Mtindnng,  SchweiBspoms,  Poras  andoriferns, 
nnteracbddet  Sie  haben  ilire  Lage  entweder  in  der  Pars  reticnlariB  corii  oder 
reichen,  wo  sie  ItCnger  sind,  in  das  Unterhaatbindegewebe  hineia.  Sie  sind  über 
die  ganze  Hant  verbreitet  und  fehlen  nur  an  der  Glaos  peniB  nnd  an  der  Innen- 
fläche des  Fraepattnm.  Ihn  Gesamtzahl  betrtCgt  ca.  2  Killioneu,  der  Geaamt- 
qneiscbaitt  ihrer  MUndangen  36  cm*.  Am  dichteeten  sind  Bie  am  Handteller  und 
an  der  FnsHeoble  gestellt,  am  weitesten  von  einander  entfernt  an  der  RUcken- 
älche  des  Rnrnpfes.  Sehr  gross  sind  jene  der  AchselhShle;  hier  bilden  ihre 
Glomemli  eme  fost  znsammenhSngende,  in  der  Suhcntis  gelegene  Platte. 

Anf  1  cm<  konunen  nach  Krause  an  der  Volsrfiäche  der  Hand  373,  Flaotarfläciie  des 
Fqsws  366,  Eandiücken  203,  Haie  178,  Stirn  172,  BeogeBoit«  des  Vordoiarmes  157,  Brust  und 
Bauch  155,  Streckseite  des  VorderarmeB  149,  Fussrücten  126,  Ober-  und  ünterachenliel  (medial) 
79,  Wangen  73,  Nacken,  RQcken,  Gesäm  57. 

Nach  neueren  Zählungen  von  HöiBchelmann  eiod  die  Grenzirerthe  geringer,  die 
Drüsen  aber  zahlreicher:  auf  1  cm'  am  PussrOclten  641,  in  der  Vo!a  manus  Uli, 

Die  Glomeruli  sind  rundliche 
oder  abgeplattete,  etwas  darchschet' 
nende,  gelbliche  oder  gelbrtttliche 
Eörpercben  von  regional  seht  wech- 
selndem Durchmesser,  In  der  Regel 
0,3 — 0,4  mm  betragend,  kann  er  anf 
0,06  mm  herabsinken,  aber  auch  auf 
2—7  mm  Breite,  1—3  mm  Länge 
(Achselhdhle)  ansteigen.  Seinem  Baue 
nach  ist  der  KnSnel  ein  einziger,  viel- 
fach gewundener  Kanal,  dessen  Wand 
Ton  einer  einfachen  Lage  kubischer 
Zellen  gebildet  wird.  Die  Zellen 
enthalten  Fett  nnd  Figmentkömchen. 
Öie  sitzen  auf  einer  zarten  Membrana 
propria.  Bei  stark  entwickelten 
Knäueldrüsen  liegt  zwischen  dem 
Epithel  nnd  der  E*ropria  eine  Schicht 
longitudinaler  glatter  UnskeUasem. 
Jenseits  der  Membrana  propria  folgt 
eine  bind^ewebige  Hülle.  Die  Glome- 
Tuli  kennen  in  ein  mehr  oder  weniger 
dichtes  lymphoides  Gewebe  eingebettet 
sein  (Acbselböhle). 

Der  AusfUbrungsgang,  Ductus  sudoriferua,  beginnt  schon  im  Knänel, 
steigt  in  leichten  spiraligen  Windungen  meist  senkrecht  durch  die  Fettschicht  nnd 
Lederhant,  nimmt  seinen  Weg  im  Epithel  —  wo  aie  vorhanden  sind,  zwischen 
den  Papillenreihen  der  Hantrifie  hindurch  —  nnd  mündet  mit  tricbterRlrmiger 
Erweiterung  auf  den  Kuppen  der  HantrifFe,  nicht  in  den  dazwischen  gelegenen 
ThSlem.  Um  so  leichter  wird  ein  Abflieasen  nnd  Verduneten  dea  Sekretes  statt- 
finden können.  Innerhalb  dicker  Epidermis  ist  der  Schweissgang  stärker  spiralig, 
korkzieherartig  gewunden  and  können  2  bis  16  Windungen  gezählt  werden.  So 
zeigen  sich  spiralige  Windungen  in  der  ganzen  Länge  dea  Tubnlns;  man  hat 
sie  anf  gledche  Ursache,  starkes  Längenwachstum  im  kleinen  Räume,  zu  beziehen. 
Alle  Ausftlhmngsgänge  haben  eine  bindegewebige  Hülle  mit  längsstebenden 
Kernen  nnd  eine  Membrana  propria.  Das  Epithel  ist  in  doppelter  Lage  vor* 
hsoden;  die  äussere  ist  eine  Fortsetzung  der  LängsmuskelBcbicht,  die  innere  eine 
Fortsetzung  der  Drttsenzellenschicbt.    Die  platten  Zellen  der  Innenlage  sind  mit 


a  Der  Kb1»1,  aiD[ebaii  tod  d«m  AnfuEe  TonM 
t  du  miiinhnnde  Xuil ;   ■>  du  torbtrtige  HwgeSochl 
■m  d*n  Kslsel  mit  dtm  ArttrleuUmmdisB. 
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einem  in  den  verscliiedeneii  Höhen  verschieden  gestalteten,  starken  Kutiknlar- 
saume  versehen  (Heynold). 

Hier  und  da  vereinigen  sich  die  Schweissgänge  zweier  Drtlsen  zu  einem 
einzigen. 

Ungewöhnliche  Formen. 

Einfachere  Formen  von  Schweissdrüsen  kommen  an  den  Augenlidern  vor. 
Sie  bilden  hier  keinen  Knfiuel,  sondern  nur  leichte  Windungen,  münden  mit  den 
Haarbälgen  der  Wimpern  aus  und  werden  MollscheDrüsen  genannt.  An  der 
Caruncula  lacrimalis  kommen  Übergangsformen  von  MoUschen  zu  gewöhnlichen 
Schweissdrüsen  vor  (Wald  ey  er).  Von  besonderem  Ibteresse  ist,  dass  beide  Um- 
stände, Mangel  des  Knäuels  und  Verbindung  mit  den  Haarbälgen,  bei  den  ge* 
wohnlichen  Schweissdrüsen  der  Säugetiere  keine  seltene  Erscheinung  sind. 

Gefässe. 

Die  Gefässe  der  Drüsenknänel  stammen  von  selbständigen  Zweigen  der  Haut- 
arterien, umspinnen  die  Knäuel  mit  korbähnlichen  Geflechten,  dringen  aber  auch 
in  die  Tiefe  ein  und  umgeben  alle  Windungen.  Das  aus  ihnen  hervorgehende 
Kapillametz  steht  mit  demjenigen  der  Oberfläche  nur  durch  das  Kapillarnetz  des 
Ausführungsganges  in  Verbindung. 

Nerven. 

Zu  den  Drüsenknäueln  treten  zahlreiche  Nervenfasern  und  bilden  in  der 
bindegewebigen  Hülle  ein  reiches  feinfaseriges  Geflecht  Eine  gewisse  Anzahl  von 
Fäden  tritt  zur  Mnskelschicht;  ob  zu  den  Dtüsenzellen,  ist  ungewiss  (Ran  vi  er). 
Die  Seh  Weissnerven  schliessen  sich  in  ihren  Bahnen  den  gössen  Nerven  an,  durch- 
laufen aber  anscheinend  grössenteils  den  Sympathicus.  unter  dem  Einflüsse  ver- 
änderter Erregung  verschiedener  Art  kommt  es  in  den  Schweissdrüsen  zur  Ab- 
sonderung reichlicher  Flüssigkeit,  die  sich  Über  die  Oberfläche  ergiesst.  Im  ge- 
wöhnlichen Verhalten  verdunstet  aber  das  Wasser  in  dem  Masse,  als  es  aus- 
geschieden wurde,  an  den  Mündungen.  Man  nennt  diese  Art  der  Wasserabgabe 
Ferspiratio  insensibilis. 

Schweiss. 

m 

Der  Inhalt  der  Lichtung  des  DrÜsenknänels  tritt  in  zwei  Formen  auf,  als 
helle  Flüssigkeit  ohne  geformte  Teile  und  als  eine  halbflQssige,  mit  vielen  farb- 
losen und  gelblichen  Kömchen  versehene  Masse,  die  auch  Lymphkörperchen  euX- 
halten  kann.  Letztere  bildet  den  Übergang  zu  dem  Sekrete  der  Glandulae 
ceruminosae  «ind  circumanales. 

Der  Schweiss  enthält  Wasser,  Kochsalz,  Fette,  Hamstofl*.  Die  saure  oder 
alkalische  Beaktion  rührt  von  der  Frische  des  gelieferten  Fettes  her. 

Der  Pferdeschweiss  (das  Pferd  schwitzt  bekanntlich  stark)  enthält  beträcht- 
liche Mengen  von  Eiweiss,  die  leicht  zu  Schaumbildung  Veranlassung  geben  ]  beim 
Eintrocknen  bleiben  Eiweisshäutchen  zurück. 

2.  Glandulae  ciliares  (Molli)  s.  Auge. 

3.  Glandulae  ceruminosae. 

Die  Ohrschmalzdrüsen  liegen  in  der  Auskleidung  des  knorpeligen  äusseren 
Gehörganges  und  bilden  in  der  Subcutis  desselben  unterhalb  des  Talgdrüsenlagers 
der  Haare  eine  fast  zusammenhängende  Lage.  Die  Knäuel  sind  gewöhnlich 
lockerer  wie  bei  den  Schweissdrüsen.  Sie  entstehen  von  den  Haarbälgen  aus 
(Alzheimer).  Ihr  bitter  schmeckendes  Sekret  ist  das  Cerumen,  ein  Schutzmittel 
des  Ganges. 


4.  Glandulae  circumanales. 

Sie  liilden  einen  die  AFteröfinuDg  umgebenden  Ring,  Eiod  mehrfach  grösser 
als  die  SdiweissdrUseD ,  setzen  sich  jedoch  in  kleinerer  Form  bis  in  die  Gegend 
des  Sphincter  ani  internus  fort.  Ibr  Sekret  ist  ein  Kiechstoff.  Sie  sind  nicht 
mit  den  sogenannten  ÄnaldrUsen  der  Sfiuger  zu  verwecbseln,  welche  dem  alreo- 
Illren  Tjpns  angehören. 

b)  Olandnlae  nlfcolares. 

Sie  bildeo  die  Talg-  und  Milchdrüsen. 

1.  Glandulae  sebaceae,  TalgdrUsen. 

Die  TalgdrUsen  sind  entweder  unveräatelte  oder  verfistelte  Drllsen  alveol&rer 
Art,  liegen  stets  in  den  ob erflKc blieben  Schichten  der  Lederhant  und  sind  tiber- 
wiegend an  das  Vorkommen  der  Haare  gebunden ,  in  deren  Balg  sie  an  be- 
stimmter Stelle,  nabe  der  Hautoberflücbe  einmünden.  Sie  werden  daher  aach 
Haarbalgdrüsen  genannt.  Während  die  TaigdrUeen  der  grösseren  Haare  als 
Anhänge  der  Haarbälge  auftreten,  findet  bei  den  kleinen  Wollhaaren  das  um- 
gekehrte Verhältnis  statt;  die  Wollhaare  erscheinen  als  Anhänge  der  verbältnis- 
mässig  sehr  ansehnlichen  TalgdrUsen  und  ragen  als  feine  Stäbeben  aus  deren 
AusCUhrangsgang  hervor.  An  den  kleinen 
Haaren  sind  immer  nur  einzelne  oder 
wenige  l'algdriisen  vorhanden;  an  den 
grossen  Haaren  aber  umgiebt  ein  ganzer 
Kranz  von  solchen,  eine  TalgdrUsen- 
rosette  von  i  —  G  Einzeldrüsen,  den 
HRsrhalg. 
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kLellnng  Ser  DrnH.  oalotie  alisii  lo  dls  SehltioiHhichts  dar  EpLdermli  fibug^t  i  t  DidnnlDtuJt  ■> 

ind  Fett  butthend. 
Fin,  G74.    A   Daa  BLkaehan  siner  Tilgdcüis;  »  dis  d«  Wind  nliigsadeD  DilbsnMiltB ;  I 
das  Koblniiis  •rmilaod«n.   l«tthiltlg«D  Zallan.    B  Dia    Ztllao  Is  itlrtarei  VarffrCaaeii 
Waad  an^hdii^,  fbtUrmars;  i  gtoaga^  mit  Falt  reiebliaher  arlBUCa; 
und  d  sin»  »Iche  mit  bIdmi  alnilüea  FaUlnpfeD  ;  (,  f  Zalls 

Mit  den  Haaren  verbreiten  sieb  die  TalgdrUsen  Über  den  gritssten  Teil  des 
Körpers  und   lassen  nar  folgende  Stellen  frei:   die  Vola  manus  nnd  Planta  pedis. 

Doch  gieht  es  auch  freie  TalgdrUsen,  die  nicht  an  die  Gesellschaft  von 
Haaren    gebunden   sind,   nämlich  am  roten  Lippenrande,  wo  sie  eine  ganie  Zone 
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darstellen;  an  den  Labia  minora,  an  der  Glans  und  am  Praepatinm  peois,  wolche 
letztere  Glandulae  praeputiales  (Tyson!)  heissen.  An  der  Glans  und  am  Prae- 
putium  ditoridis  dagegen  fehlen  Talgdrüsen.  Auch  in  der  Carancula  lacrjmalis 
kommen  freie  Talgdrüsen  vor;  doch  waren  sie  hier  ursprünglich  an  Haare 
gebunden  (Waldeyer). 

Ihre  Grösse  schwankt  von  0,2   bis  2,2  mm  Länge  mit  ansehnlicher  Breite;  • 
von  einer  einzigen,  bis  16  und  20  Alveolen. 

Grosse  Formen  finden  sich  in  der  Haut  der  Nase,  wo  ihre  Mündungen  mit 
freiem  Auge  sichtbar  sind;  femer  am  Mons  pubis,  an  den  Labia  majora,  an  der 
Areola  mammae,  am  Scrotum',  an  der  Ohrmuschel. 

Eine  modifizierte  Form  sind  die  Meibom  sehen  Drüsen  der  Augenlider. 

Der  Ausführungsgang  wird  von  einer  Fortsetzung  des  äusseren  Epithels  des 
Haarbalges  ausgekleidet,  d.  h.  von  geschichtetem  Platten epitheL  Letzteres  geht 
UTifer  Verminderung  der  Schichten  in  das  Epithel  der  Drüsenkörper  über.  In 
seiner  äussersten  Lage  besteht  letzteres  aus  niedrigen  kubischen  Zellen,  weiter 
innen  folgen  verschieden  grosse  rundliche^  vieleckige  Zellen  (Talgzellen),  welche 
zunehmend  mit  Fettkügelchen  und  Fettkugeln  beladen  sind;  endlich  folgt  frei 
gewordenes  Fett^  indem  die  Zellen  platzen.  Durch  die  Vis  a  tergo  der  fort- 
gehenden Sekretion  wird  das  Fett  schliesslich  über  die  Mündang  geschoben  und 
dient  zur  Einölung  des  Haares  und  der  umgebenden  Hautoberfläche.  Auch  die 
glatten  Haarmuskeln  wirken  bei  ihrer  Kontraktion  fördernd  auf  die  Fettentleerung. 

Der  Kern  der  Drüsenzellen  erfährt  während  der  zunehmenden  Fettbildung 
Veränderungen  und  geht  schliesslich  zu  Grunde^  nach  Kosenstadt  ^)  wie  bei  der 
Verhornung;  auch  die  Zellreste  verhornen  und  werden  schliesslich  mit  dem  Talge 
ausgestossen. 

Ausführungsgang  und  Drüsenkörper  besitzen  jenseits  des  Epithels  eine  Mem- 
brana propria  und  eine  bindegewebige  Hülle. 

Der  Gefässapparat  ist  wenig  entwickelt;  Nerven  der  Talgdrüsen  sind  nicht 
sicher  nachgewiesen. 

Das  Sekret  der  Talgdrüsen,  der  Hauttalg^  Sebum  cutaneum,  ist  ein  in 
der  Körperwärme  flüssiges  Fett,  welches  auch  Zellenreste  beigemengt  enthält. 

Das  in  den  Talgdrüsen  reichlicher  angesammelte  Fett  wird  oft  Comedo, 
Mitesser,  genannt  In  der  That  beherbergen  Talgdrüsen  nicht  selten  die  eine 
oder  andere  Milbenart,  den  Acarus  folliculorum. 

Bauer,  E.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  menschlichen  Haut  (Talgdrüsen).  Morphol.  Ar- 
beiten V.  G.  Schwalbe,  Bd.  III,  1894. 

2.  Die  Brüste  oder  Milchdrüsen.  Mammae  s.  Glandulae  lacti- 
parae. 

Bei  dem  geschlechtsreifen  Weibe  bilden  die  Brüste  zwei  symmetrisch  gelegene 
halbkugelige  Hervorragungen  ^  welche  im  Bereiche  der  dritten  bis  sechsten  oder 
siebenten  Rippe ,  mitten  zwischen  dem  Brustbeine  und  der  Achselhöhle,  der 
Torderen  Brustwand  anliegen,  je  nach  ihrer  Grösse  mehr  oder  weniger  weit  gegen 
die  Mittellinie  vorschreiten  und  den  Busen,  Sinns  mammarum,  zwischen  sich 
lassen.  Etwas  unterhalb  der  Mitte  einer  jeden  Brust,  meist  in  der  Höhe  des 
vierten  Interkostalraumes  oder  der  fünften  Kippe  erhebt  sich  von  der  Oberfläche 
des  Organes  ein  kleiner  konischer  Vorsprnng,  die  Brustwarze,  Papilla 
mammae,  welche  etwas  nach  aussen  und  oben  gerichtet  ist.  Die  Haut  der 
Brustwarze  zeichnet  sich  durch  eine  dunklere  Färbung  aus;  ebenso  das  die  Brust- 
tvarze  zunächst  umgebende  kreisförmige  Feld,  der  Warzenhof,  Areola  mammae. 
Nar  die  Spitze  der  Papilla  mammae  bleibt  ungefärbt.     Bei  Jungfrauen  ist  jene 

^)  Internationale  Monatsschrift,  1892,  Bd.  IX,  Bau  der  Talgdrüsen. 
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Farbe  roea  oder  dankler  rot,  bei  Fraaeu,  die  geboren  haben,  brXanlich.  Die 
Hant  der  Brustwarze  ist  feiner  mit  RuDzeln  besetzt.  In  der  Nshe  ibrer  Spitie 
befinden  sich  12 — 15  kleine  Öffnungen,  Milcbporeu,  Pori  lactiferi,  die 
UUndungeu  der  Hilcbgttnge,  Dactna  lactiferi. 

Die  Grundlage  der  Mamma  bildet  der  eigeutlicbe  DrUsenkörper,  Glandula 
mammae,  welcher  von  duetn  dem  FannicnluB  adiposus  angehörigeu  Fettpolster, 
Capsula  adiposa  mammae,  ntnbilllt  vird.  Die  Mficbtigkeit  dieses  Fettpolsters 
bedingt  wesentlich  die  individuellen  GrÖBsenunterachiede  der  Mamma;  die  Drttse 
selbst,  viel  kleiner  als  die  ganze  Herrorragung,  hat  weit  geringere  individuelle 
Schwankungen  ihrer  DurchmesBer.  Sie  stellt  einen  festen,  fast  kreisförmigen,  ab- 
geplatteten Körper  dar,    dessen  innere  FtSche,  BasiB   glandulae  mammae,   flach 


Fig.  575. 

Weiblieh»  BiDitdisae  wlbiend  dar  H<Ieliibi«nd*rnnE  (Li 

lehk.).     ^3. 
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BOp«.].  idipoui 

T.  T  iHh  Bitein 

oder  leicht  gehöhlt  ist;  ihr  iBngater  Durchmesser  richtet  sich  schief  nach  oben 
und  aussen.  Die  Basis  liegt  der  Fascia  pectoralis  saperficialis  und  dem  grossen 
BruEtmuskel  auf,  überragt  nur  selten  den  unteren  Rand  des  letzteren  und  ist  mit 
der  genannten  Fascie  durch  Bindegewehe  verbunden.  Der  dickste  Teil  der  DrOsa 
liegt  nahezu  in  ihrer  Mitte,  dicht  an  der  Brastwerze.  Die  Capsula  adiposa  wird 
von  einer  grossen  Anzahl  bindegewebiger  Septa,  Retinacula  mammae,  durch- 
setzt, welche  dem  Systeme  der  Retinacula  cutis  angehören,  einerseits  mit  der 
Lederhaut,  andererseits  mit  dem  die  Drilee  umgebenden  Bindegewebe,  sowie  mit 
der  Fascia  pectoralis  superficialis  in  Verbindung  stehen  und  somit  zur  Befestigung 
der  Drüse  dienen.  Unter  der  Brustwarze  nnd  dem  Warzenhofe  liegt  kein  Fett, 
sondern  ein  festes,  geffissreiches  Bindegewebslager,  welches  die  Milchgfinge  umgiebt 
Die  Mi^drUse  ist  kein  einheitliches  Gebilde,  sondern  besteht  ans  15—20 
getrennten,  kegelförmigen  Lappen,  Lobi  mammae,  welclie  in  radilirer  Achtung 
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um  die  Brnstwurze  und  den  Warzenhof  aufgereiht  sind.  Ein  derbes,  von  Fett- 
gewebszilgen  durchsetztes  Bindegewebslager  bettet  sie  ein  nnd  verbindet  sie  zu 
einem  Ganzen.  Jeder  Lappen  zerfttllt  in  grössere  nnd  kleinere  Unterabteilungen, 
bis  endlich  die  Endbläschen,  Alveolen,  erreicht  sind,  welche  die  Milch  absondere. 
Die  Drüsensubstanz  hebt  sich  von  dem  umgebenden  Binde-  und  Fettgewebe  durch 
blassere  y  rötlichweisse  Farbe  und  festere  Beschaffenheit  ab. 

Die  aus  den  Hauptabteilungen  der  DrQse  hervorgehenden  Drüsenkanäle  sind 
die  erwähnten  Milchgftnge.  Sie  verlaufen ,  15 — 20  an  der  Zahl,  gegen  die 
Brustwarze  hin,  haben  1,7  bis  2^3  mm  Durchmesser  und  erweitem  sich,  bevor 
sie  in  die  Brustwarze  eintreten,  namentlich  während  der  Milchabsonderung,  zu 
kleineu  Aussackungen,  Milchsäckchen,  Sinus  lactiferi.  Diese  sind  5 — 8  mm 
weit  und  dienen  als  vorübergehende  kleine  Milchbehälter.  Am  Beginne  der  Brust- 
warze nehmen  die  Gänge  wieder  ihre  ursprüngliche  Weite  an,  legen  sich  ziemlich 
dicht  aneinander  und  verlaufen,  von  Geissen  umgeben,  zur  Warzenspitze.  Auf 
ihrem  Wege  dahin  vereinigen  sich  einzelne  Milchgänge  mit  einem  Nachbargange. 
Daher  sind  die  Mündungen  etwas  weniger  zahlreich  als  die  Lappen.  Die  Fori 
lactiferi  liegen  in  kleinen  Eindrücken  der  Oberfläche  und  sind  enger  als  die 
Gänge,  zu  welchen  sie  gehören. 

Die  linke  Milchdrüse  ist  meist  etwas  grösser  als  die  rechte. 

Die  einzelnen  Lappen  sind  von  einer  dichten  Bindegewebsschicht  überzogen 
und  werden  durch  tiefe  mit  Fettgewebe  erfüllte  Gruben  voneinander  getrennt 
An  der  vorderen  Fläche  und  am  Rande  erstrecken  sich  die  Lappen  oft  ziemlich 
«weit  in  die  Fettschicht  hinein.  Häufig  zieht  eine  Verlängerung  der  Drüsenmasse 
vom  oberen  lateralen  Umfange  gegen  die  Achselhöhle  hin. 

Der  Warzenhof  ist  zuweilen  tiefer  unter  die  Oberfläche  eingesenkt  In 
anderen  Fällen  wölbt  er  sich  stärker  hervor.  Nach  den  Berichten  von  F ritsch 
ragt  bei  einem  Eaffemstamme  der  ganze  Warzenhof  stark  hervor  und  die  Papille 
ist  nur  wenig  abgesetzt.  Das  Kind  erfasst  die  ganze  Erhöhung  mit  dem  Munde 
und  saugt  daher  wie  an  einem  Schwämme,  aber  nicht  an  einer  Warze. 

Was  den  feineren  Bau  betrifft,  so  besitzt  der  Warzenhof  Talgdrüsen  von 
ansehnlicher  Grösse,  die  während  der  Schwangerschaft  sich  noch  stärker  ausbilden, 
(ca.  12  an  Zahl)  Montgomerjsche  Drüsen,  Glandulae  aveolares,  genannt 
werden  und  bedeutungsvollerweise  selbst  zu  einer  Art  Milchabsonderung  ge- 
langen können.  Man  hat  sie  daher  auch  schon  verirrte  Milchdrüsen  bezeichnet; 
in  der  That  stellen  sie  Zwischenglieder  dar  der  gewöhnlichen  Talg-  und  der 
Milchdrüsen.  An  denselben  Stellen,  wo  diese  Talgdrüsen  sich  befinden,  sind  auch 
Wollhaare  vorhanden.  Der  Warzenhof  besitzt  ferner  grössere  Schweissdrüsen. 
Die  Papillen  der  Brustwarze  sind  gross  und  häufig  zusammengesetzter  Art 
Brustwarze  und  Warzenhof  sind  femer  reichlich  mit  glatter  Muskulatur  aus- 
gestattet. An  letzterem  sind  die  Bündel  breit,  abgeplattet,  kreisförmig,  zum 
kleineren  Teile  radiär  gestellt  In  der  Brustwarze  bilden  die  zahlreichen  Bündel 
teils  in  der  Längsrichtung  geordnete,  grösstenteils  aber  ringförmig  verlaufende 
und  mit  jenen  sich  verflechtende  Netze.  Ausser  Bindegewebe  ist  auch  elastisches 
Gewebe  reichlich  in  der  Brustwarze  vorhanden. 

Die  Milchgänge  führen  in  der  Gegend  der  Mündung  ein  aus  8 — 10  Lagen 
bestehendes  Plattenepithel,  später  niedriges  Cylinderepithel. 

Die  Milchdrüse,  oder  vielmehr  jeder  einzelne  Lappen  derselben,  ist  seinem 
Baue  nacb  eine  zusammengesetzte  alveoläre  Drüse^  mit  baumförmiger  Verästelung 
des  Milchganges.  Sie  gelangt  zu  stärkerer  Ausbildung  erst  zur  Zeit  der  Geschlechts'- 
reife,  während  bis  dahin  eine  kindliche  Beschaffenheit  vorliegt  Aber  auch  die 
Geschlechtsreife  bringt  die  Drüse  nur  auf  eine  Vorstufe.  Denn  sie  verharrt  zu- 
nächst funktionslos.  Ihre  volle  Entwickelung  erreicht  sie  erst  mit  dem  Über- 
gange in  den  thätigen  Zustand,  in  der  Periode  der  Milchabsonderung. 
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Etwa  im  zweiten  Monate  der  Schwangerscbaft  treten  Süssere  Verifnderangen 
der  Mamma  zu  Tage.  Der  Warzenhof  vergrSssert  sich  und  wird  dunkler;  dies 
nimmt  bis  zur  Geburt  zu,  so  dass  man  diesen  Zustand  der  Brust  als  eine  ziemlich 
sichere  Ändeutang  vorhandener  Schwangerschaft  ansieht.  In  gleichem  Schritte 
mit  dieser  Sasseren  VerKnderung  bildet  sich  die  Drtlse  mehr  aas  und  tritt  in  die 
unreifen  Anfänge  ihrer  absondernden  Thfitigkeit  ein.  Uit  der  steigenden  Ans- 
bildnng  des  Organes  vermehrt  sich  auch  die  Blutsnfuhr  unter  Zunahme  des 
GefHseapparates. 

Die  Alveolen  sind  rundlich  oder  birnfSrmig  und  sitzen  den  Enden  der 
Ausführungsgänge  in  schrSfirer  Richtung  an.  In  der  jungfräulichen  Mamma  und 
die  Alveolen  klein,  deren  Wände  liegen  dicht  anwnander.  Zur  Z«t  der  Lactaüon 
dagegen  sind  die  Alveolen  ansehnliche  Bläschen  von  darchschnittlich  0,12  mm 
Durchmesser,  mit  grossem  Lumen,  welches  von  unzähligen  FettkUgelchen  und 
einer  sie  einsch  Hess  enden  Flüssigkeit  angeflillt  wird; 
der  Inhalt  der  Alveole  ist  fertige  alveoläre  Milch. 
Die  Wand  der  Alveolen  besteht  aus  einer  kern- 
haltigen Membrana  propria  mit  spärlichen)  äusserem 
Bindegewebe.  Die  Innenfläche  der  Membrana  pro- 
pria igt  bedeckt  mit  dem  Milchepithel,  d.  L  »lit 
einer  einscbicbtigen  Lage  von  Epithelien,  welche 
sich  in  verschiedenen  Phasen  der  Funktion  und 
Form  befinden;  eine  und  dieselbe  Alveole  hat  je- 
doch xiemlicb  gleich  beschaSene  Epitbel formen.  Die 
p.     .,-g  einzelnen    Epithelzellen    können    mit    Fettkflgeldien 

reich  beladen,  aber  auch  ganz  fettfrei  gefunden  wer- 
wiiirendderiiüeiiiiiioiidBtnng.      ^^°-     ^^    ^*™    ^'^    Alveolen    trennenden    Zwischen- 
vier  DrSiBBbiinben.  "»/  gewöbe  verbreiten  81  ch  die  BlntgefXase,  Lymphgefässe 

An  ihnsn  liaht  miD  die  Bpitheiiu.      ""^  NoTven;  femer  finden  sich  in  demselben  Gmp- 
tiaidoDg,  u  Eweitii  dBo  iBbait,  im      p^u    von    Plasmazellen    und    an    Menge    wechselnd 
kieiiwn  Fsttkogeichsn  bortBhind;  «ei      LymphkSrpercben.  Letztere  sind  vereinzelt  auch  in  der 
AiTMifn  •iDd  i«r.  alveolären    Milch    und     auf    der    Wanderung    durch 

die   Wände   der  Alveolen  anzutrefien.     Doch  spielen 
sie  bei  der  Erzeugung  der  Milch  wohl  nur  eine  accessorische  Rolle.') 

Eine  allen  Aufgaben  gerecht  werdende  Theorie  der  Milchbildang  hat  noch 
jetzt  mit  grossen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen.  Die  neueste,  mit  grosser  Umsicht 
angestellte  Arbeit  auf  diesem  Felde  gelangt  zu  folgenden,  anf  dem  Boden  der 
Granulalehre  von  Altmann  gewonnenen  Ergebnissen  an  den  MilchdrOsen  des 
Meerschweinchens.')  Bei  der  Bildung  des  Sekretes  in  der  MichdrUse  wachsen 
die  Zellen,  besonders  in  Ihrem  Vorderteile,  und  füllen  sich  mit  fnchsinophilen 
Granniis  an.  Diese  Granula  unterliegen  einer  c^kliscben  Metamorphosenreihe. 
Anfönglich  kugelig,  werden  sie  dann  eifSrmig,  stäbchenartig,  Spirillen-  and  zuletzt 
spirochätenartig  gewunden.  INach  der  Ausstossung  ans  den  Zellen  weisen  sie 
jedoch  wieder  die  ursprungliche  Kugelform  auf.  Die  Kerne  der  DrUsenzelle  ver- 
mehren sich,  so  dass  viele  Zellen  zweikernig  werden.  In  den  Kernen  bilden  sich 
oft  Fettkugeln,  welche  immer  mehr  anwachsen,  bis  sie  den  ganzen  Kern  ansRillen, 
ihn  also  lu  Grnnde  richten.  Im  Protoplasma  tauchen  ebenfalls  Fetttropfen  auf; 
wahrscheinlich  entstehen  sie  anf  die  Weise,  dass  einzelne  fuchsinophile  Grannia 
sich  mit  Fett  beladen.  Alle  diese  morphologischen  Elemente  —  Granula,  Fett- 
tropfen,   verfettete  Kerne  —   lösen    sich  von   den  Zellen  ab   und  gehen   in  das 

')  In  einer  früheren  Arbeit:  Ober  den  Ursprang  der  UUch  und  die  Ernährnng  der  Frucht 
im  ÄUgemeinen,  Leipzig  1882,  W.  Engelmann,  veranschlagte  ich  die  Bedentong  der  Ljmph- 
kCrperchen  bei  der  Bildnng  der  Milch  höher,  als  meinen  geKeuw&rtigen  Ertahrangen  entspricht. 

■)  J.  Steinhaus,  Die  Morphologie  der  MitchabsondeniDg.  Archiv  f.  Anat.  u.  Fhjs.,  1692. 
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Sekret  über,  in  welchem  sie  weitere  VerSnderungeD  erleiden.  Die  zurück- 
gebliebenen Zellenreste,  iDSofern  sie  kernhaltig  sind,  regenerieren  sich  und  die 
Sekretion  beginnt  von  Neuem.  — 

Die  Milchdrüsen  sind  den  Talgdrüsen  morphologisch  nahe  verwandt;  man  ist 
mit  Recht  geneigt,  bis  zur  Erbringung  von  Gegenbeweisen  auch  die  Funktion 
im  Sinne  der  Verwandtschaft,  d.  h.  die  Milch  als  eine  modifizierte  Talgbildung 
zu  betrachten.  Da  die  Alveole  der  Milchdrüse  nur  ein  einschichtiges,  diejenige 
der  Talgdrüse  ein  mehrschichtiges  Epithel  besitzt,  so  hat  jenes  einschichtige 
Epithel  die  Lieferung  von  Fettkügelchen  u*  s.  w.  zu  übernehmen;  mit  den  talg- 
liefernden Epithelzellen  der  Talgdrüsen  machen  die  Milcbkügelchen  liefernden 
Epithelien  der  Milchdrüse .  die  wichtige  Gruppe  der  Pio-Epithelien  aus 
(s.  Allgem.  Teil,  S.  70).  Die  Grösse  der  Milchdrüsenalveolen  ist  verständlich  mit 
Kücksicht  auf  die  Absonderung  des  wichtigen  Liquor  lactis  (Flüssigkeit  ohne 
morphologische  Elemente),  dessen  Gegenwart  eine  Emulsion  ermöglicht  Weder 
den  Liquor  noch  die  Fettkügelchen  der  Milch  erzeugen  die  Alveolarepithelien 
jedoch  rein  aus  ihrer  eigenen  Substanz,  sondern  aus  dem  von  den  Blut-  und 
Ljmphgef&ssen  ihnen  zugeführten  Materiale,  sei  es  nun,  dass  letzteres  erst  in 
Epithel  Substanz  verwandelt  wird,  oder  durch  die  Epithelien  bloss  zerlegt 
wird.  Ich  halte  das  letztere  für  wahrscheinlicher  und  finde  keine  Schwierigkeit, 
auch  den  zweifellos  vorhandenen  Wanderzellen  eine  jgewisse  Holle  bei  der  Milch- 
bildung beizumessen. 

Szebö,  J.,  Die  Milchdrüse  im  Buhezustande  und  während  ihrer  Thätigkeit  Arch.  f. 
Anat  u.  Phys.,  1896. 

Frauenmilch,  Lac  femininum. 

Sie  ist  rein  weiss,  infolge  der  Gegenwart  der  zahllosen  Fettkügelchen,  oder 
bläulich  weiss,  dünnflüssig,  geruchlos,  von  mildem,  süsslichem  Geschmacke  und 
neutraler  Reaktion. 

Sie  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  1028  bis  1034  und  bei  der  Entleerung  eine  Tempe- 
ratur von  38^  C.  Die  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt  abgesonderte  Milch  ist  eine 
Übergangsmilch  und  wird  Colostrum  puerperarum  genannt;  sie  ist  meist  dickflüssiger, 
gelblicher,  grauer,  zuweilen  aber  auch  dönner  als  die  spätere  Müch.  Die  schon  während  der 
Schwangerschaft  in  den  BrQsten  abgesonderte  Flüssigkeit,  Colostrum  gravidarum,  nimmt 
mit  Yorrückender  Zeit  allmählich  die  Beschaffenheit  des  Colostrum  puerperarum  an.  Beide 
Flüssigkeiten  sind  unreife  Milch  und  durch  den  Besitz  zahlreicher  grosser,  mit  Fettkugeln 
beladener  kernhaltiger  Zellen  ausgezeichnet,  welche  Don  nasche  Eorperchen  oder  Eolostrnm- 
körperchen  genannt  werden.    Ähnliche  Verhältnisse  finden  sich  bei  den  Säugetieren. 

Die  fertige  Milch  enthält  von  geformten  Bestandteilen  überaus  zahlreiche  kugelige  Fett- 
tröpfchen Yon  2 — 5^,  Michkügelchen,  Corpuscula  lactis  genannt,  und  seltene  Lymph- 
körperchen.  Dünne  Eiweisshülien  umgeben  Yermutlich  die  Fettkügelchen.  Beim  Stehen  der 
Milch  trennt  sich  ein  Teil  der  Fettkügelchen  von  der  Flüssigkeit,  steigt  auf  und  bildet  den 
Bahm,  Cremor  lactis.  Von  allen  Fettkügelchen  befreite  Milch  stellt  das  Plasma  lactis 
dar;  es  enthält  den  Käsestoff  noch  in  Losung.  Durch  fermentative  Wirkung  und  durch  An- 
säuern gerinnt  die  Milch,  d.  h.  der  Käsestoff  wird  ausgefüllt.  Die  nach  der  Entfernung  des 
Käsestoffes  zurückbleibende  Flüssigkeit  bildet  die  Molke,  Serum  lactis. 

Die  wichtigeren  chemischen  Bestandteile  dagegen  sind  in  Mittelzahlen: 

Wasser  87,79  Voi  fe«tö  Stoff®  12,21;  Kasein  und  Albumin  2,11;  Fett  3,79;  Milchzucker 
5,71;  Salze  0,24.  Einige  andere  organische  Bestandteile  sind  Pepton,  Harnstoff,  Lecithin. 
An  anorganischem  Salze  enthält  die  Frauenmilch  nach  Bunge:  Kali  0,0703  %  Natron  0,0257; 
Kalk  0,0343;  Magnesia  0,0065;  Eisenoxyd  0,000Ö;  Phosphorsäure  ,0,0468;  Chlor  0,0445;  zu- 
sammen 0,2287  %  während  die  Kuhmüch  0,8404,%  enthält. 

Die  Zahl  der  Milchkügelehen  beträgt  nach  Bouchut  im  Kubikmillimeter  im  Mittel 
1026000  grosse  und  kleine. 
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Nach  beeDdigter  Laktationsperiode  oder  im  Falle  des  Unterbleibens  der  SlCu- 
gang  bildet  sich  die  Drttse  zurück,  indem  die  Alveolen  sich  wieder  verkleinem 
und  ihre  Höhlen  sowie  die  Gänge  und  Epithelzellen  mit  Fetttröpfchen  und  kör- 
nigem Detritus  gefüllt  zeigen.  B.ei  der  klimakterischen  Involution  fallen 
die  Milchdrüsen  einem  allmählich  weiter  gehenden  Schwunde  anheim,  der  sich 
selbst  bis  auf  die  Ausführungsgänge  erstrecken  kann. 

Von  Interesse  ist,  dass  auch  die  Michdrüse  des  Neugeborenen  bereits  ein 
Sekret  zu  liefern  vermag;  dies  ist  die  sogenannte  Hexenmilch,  Lac  neonatorum. 
Nach  den  Einen  wäre  das  Erzeugnis  keine  echte  Milch;  doch  ergab  sowohl  die 
cheiAische  als  mikroskopische  Untersuchung  eine  grosse  Nähelage.  Für  ihre  Be- 
urteilung als  Milch  ist  auch  Barfurth  eingetreten. 

Gefässe  der  Mamma. 

Die  Arterien  stammen  von  den  Aa.  thoracales  I — III,  den  Rr.  infracostalee 
der  Aa.  intercostales,  sowie  den  Rr.  cutanei  der  A.  mammaria  interna.  Für 
die  stärkere  Entwickelung  der  Mamma  in  der  Schwangerschaft  pflegt  man  (ohne 
Grund)  die  arteriellen  Anastomosen  als  mitbedingende  Ursache  zu  betrachten, 
welche  die  Aa.  mammariae  extemae  (Rr.  cutanei  der  Mammaria  interna)  in 
letzter  Linie  mit  den  Aa.  uterinae  (durch  Vermittelung  der  Aa.  epigastrica  superior 
und  inferior)  eingehen.  Die  A.  epigastrica  inferior  nämlich  entsendet  die  A.  sper- 
matica  externa,  letztere  aber  anastomosiert  mit  der  A.  uterina,  indem  sie  längs 
des  Lig.  uteri  rotundum  zum  Uterus  gelangt. 

Die  subkutanen  Venen  bilden  um  die  Basis  der  Papilla  ein  polygonales 
Anastomosennetz,  den  Circellus  venosus  papillae.  Die  subkutanen  Venen 
ziehen  zu  den  grösseren  Venen  der  Nachbarschaft,  selbst  zur  V.  cephalica,  während 
die  tiefen  Venen  den  Arterien  folgen. 

Die  Lymphge fasse  bilden  engmaschige  Geflechte  in  der  die  Drüsen  decken- 
den Haut,  besonders  im  Warzenhofe.  Auch  in  dem  interalveolären  Bindegewebe 
flind  Lymphgefässe  vorhanden. 

Die  Nerven  sind  in  der  äusseren  Haut,  in  der  Areola  und  Papilla  mammae 
zahlreich,  spärlich  dagegen  im  Inneren  der  Drüse,  wo  sie  vorwiegend  als  Gefäss- 
nerven  erscheinen.  Sie  stammen  von  den  Nu.  supraclaviculares,  den  Nn.  cutanei 
pectoris  der  Nn.  intercostales  II — V — VI,  laufen  in  der  Hand  radiär  zur  Warze 
und  dringen  alsRami  glanduläres,  welche  von  den  Nn.  cutanei  pectoris  IV — VI 
stammen,  in  die  Drüse  selbst  Mit  den  Arterien  gelangen  deren  sympathische 
,  Geflechte  ebenfalls  in  das  Innere  der  Drüse. 

In  den  Papillen  der  Brustwarze  kommen  Tastkörperchen  vor,  in  der  Basis 
derselben  vereinzelte  Vater-Pacinische  Körperchen.  An  den  grösseren  Milch- 
gängen fand  W.  Krause  Endkolben. 

Die  Brustwarze  ist  erektil  und  kann  sich  auf  Reizung  ihrer  Hautnerven  ver- 
längern; doch  bewirken  die  ihr  angehörigen  glatten  Muskeln  allein  die  Erektion, 
ohne  Beteiligung  von  Venenräumen. 

Ungewöhnliche   Vorkommnisse. 

Die  Brustwarze  kann  doppelt  sein,  bei  unveränderter  Drüse.  Hieran  reiht 
sich  das  Vorkommen  einer  dritten  Mamma.  Hiervon  unterscheiden  sich  jene  Zu- 
stände, in  welchen  die  Brustwarzen  und  vermutlich  auch  die  Brustdrüsen  in  zwei 
symmetrischen  Längsreihen  sich  ausgebildet  haben.  Unterhalb  der  normalen  kann 
noch  je  eine  überzählige  sich  vorfinden,  aber  es  können  deren  auch  mehrere  vor- 
' banden  sein  (Mammae  accessoriae).  Im  höchsten  Falle  sind  acht  accessorischo 
Brustwarzen  beobachtet  worden,  von  welchen  drei  über,  eine  unter  der  ausgebil- 
deten Mamma  gelegen  war.  Sämtliche  Primaten  besitzen  nur  ein  Brustdrüsen- 
paar. So  knüpft  das  Vorkommen  überzähliger  Brustwarzen  an  Zustände  an,  welche 
zunächst  bei  Halbaffen  u.  s.  w.  gefunden  werden. 
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Schon  oben  sind  die  Montgomeryscben  Drlisea  als  Zwischenglieder  zwischen 
den  gewöhnlichen  Talg-  und  den  Milchdrüsen  erwähnt  worden.  Der  morpholo- 
gischen Verwandtschaft  der  beiden  alveolären  Hantdrüsengruppen  entspricht  es 
auch,  wenn  an  anderen,  ganz  ungewöhnlichen  Stellen  Milchdrüsen  zur  Ausbildung 
gelangen.  Solche  heterotope  Milchdrüsen  sind  schon  an  der  Schulter,  in  der 
Achselhöhle,  am  Oberschenkel  u.  s.  w.  zur  Ausbildung  gelangt.  Zweifellos  liegt 
hier  im  gewissen  Sinne  eine  Verirrnng  vor,  allein  die  Talgdrttsengrundlage  war 
in  allen  Fällen  vorhanden. 

Was  das  Auftreten  von  Milchdrüsen  in  zwei  Längsreihen  betrifit,  so  ist  zu 
beachten,  dass,  wie  0.  Schultze  zeigte,  bei  manchen  Säugetieren  (Schwein,  Kanin- 
chen, Ratze)  sich  links  und  rechts  an  der  Bauchfläche  eine  von  vorn  nach  hinten 
verlaufende  Epidermisleiste  ausbildet.  Diese  ist  die  erste  g.meinsame  Epithel- 
Anlage  des  Milchdrüsenapparates,  aus  welcher  später  die  einzelnen  Organe  sich 
sondern,  ähnlich  den  Zähnen;  sie  wird  daher  bezeichnend  die  Milch linie  oder 
Milchleiste  genannt.  Man  kann  daran  denken,  ob  nicht  die  einfache  Milch- 
drüsenanlage der  Primaten  einer  Zusammen ziehnng  der  ausgedehnten  MilchKnie 
auf  einen  scheibenförmigen  Körper  entspricht.  Unterbleibt  diese  Zusammenziehung, 
so  kommt  wieder  der  Beihentypus  der  Milchdrüse  zur  Geltung. 

Schmidt,  H.,  Über  normale  Hyperthelie  menschlicher  Embryonen  (Anat.  Anz.  XI, 
23,  24),  1896;  Morphologische  Arbeiten,  herausg.  von  6.  Schwalbe. 

Eine  änsserlich  wahrnehmbare  Milchleiste  wie  bei  Sängetierembryonen  kommt  beim  Men- 
schen nicht  oder  nur  in  geringer  Ausdehnung  vor.  Wohl  aber  ergab  die  mikroskopische  Unter- 
suchung die  Gegenwart  von  Epithel  Wucherungen,  Milchdrfisenanlagen.  In  einem  Falle  waren 
8  überzählige  Anlagen  einerseits  vorhanden,  4  oberhalb,  4  unterhalb  der  Hanptanlage.  In 
anderen  Fällen  wurde  eine  7  bis  14 fache  Anlage  auf  einer  Seite  gefunden.  Die  cranial  ge- 
legenen Anlagen  waren  meist  lateral,  die  cau dal  gelegenen  meist  medial  von  der  normalen 
orientiert.    Doch  fehlten  Anlagen  in  der  unteren  Bauchgegend  überhaupt. 

Bezüglich  der  vergleichenden  Anatomie  der  Milchdrüsen  ist  auf  die  bezüg- 
lichen Lehrbücher  zu  verweisen,  hier  aber  hervorzuheben,  dass  bei  den  Monotremen 
das  paarige  „Drüsenfeld'\  welche»  im  Ganzen  der  Areola  mammae  der  Höheren 
entspricht,  die  einzige  äusserliche  Einrichtung  darstellt;  die  Drüsen  aber  sind  hier 
noch  nach  dem  tubulären  Typus  gebaut.  Bei  Echidna  wird  der  Apparat  in 
einer  Hauttasche  geborgen.  Das  erste  Auftreten  alveolärer  Milchdrüsen  zeigt 
sich  bei  den  Beuteltieren  (Gegenbaur). 

Die  männliche  Brustdrüse,  Mamma  virilis. 

Die  Milchdrüse  ist  in  ihrer  ersten  Anlage  beiden  Geschlechtern  eigen  und 
auch  bis  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  bei  beiden  Geschlechtem  in  gleicher  Weise 
entwickelt  Weiterhin  aber  erfährt  die  männliche  Drüse  in  der  Regel  keine  höhere 
Ausbildung.  Die  Areola  und  Papilla  mammae  sind  zwar  vorhanden,  jene  aber  hat 
kleineren  Umfang  und  die  Papilla  ist  nur  2—5  mm  hoch.  Sie  liegt  im  vierten 
Interkostalraume,  durchschnittlich  12  cm  von  der  Mittellinie  entfernt.  Der  Drüsen- 
körper ist  gegen  1,5  cm  breit  und  0,5  cm'  dick,  von  weisslicher  Farbe  und  zäher 
Beschafienheit     Läppchen  und  Gänge  sind  klein  und  kurz. 

'  Blut-  und  Lymphgefässe  verhalten  sich  ähnlich  wie  beim  Weibe.  Die  Nerven 
der  Brustwarze  sind  verhältnismässig  sehr  zahlreich  und  endigen  zum  Teile  in 
Tastkörperchen.  An  der  Basis  der  Brustwarze  und  an  der  unteren  Fläche  des 
Drüsenkörpers  sind  auch  Vater-Pacinische  Körperchen  gefunden. 

In  seltenem  Falle  vergrössert  sich  beim  Manne  die  Mamma,  einseitig  oder 
doppelseitig.  Man  nennt  diesen  Zustand  Gynaekomastie.  Er  ist  zuweilen  mit 
Missbildungen  des  Geschlechtsapparates'  verknüpft.  Bezüglich  einer  wirklichen 
Milchbildung  bei  Gynäkomasten  liegen  zwar  Zeugiiisse  vor,  doch  werden  sie  im 
Ganzen  als  nicht  befriedigend  betrachtet. 

Raaber,  Anatomie,  5.  Aafl.  IT.  42 
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SinneBorgane. 


Auch  bei  MKauern  kommt  ÜbersaM  der  Brustwarzen,  sogenannte  Hyper- 
thelie')  vor;  ja  sie  ist  nach  ÄnsweiB  der  umfangreichen  Xachforschungen  r.  Barde- 
lebens  ein  viel  häufigeres  VorkommniB,  ala  ea  erwartet  war.  Bjerüber  bemerkt 
der  genannte  Autor';:  „Da  sowohl  Dr.  Overweg  wie  ich  selber  mit  sanehmender 
Aufmerksamkeit  und  Übung  immer  habere  Frozentsfitze  erbieltea,  d&  man  dem- 
nach annehmen  rnuss,  dass  im  vorigen  Jahre  viele  FKlle  übersehen  oder  als  zweifel- 
hafte (besonders  wo  es  sieb  um  Axilla  und  Schulter  handelte)  nicht  mit  gerechnet 
worden,  so  möchte  ich  den  oben  mitgeteilten  Prozentsatz  von  ca.  14  als  der 
Wirklichkeit  am  ntfchsten  kommend  bezdchnen.  Bonach  hKtte  bei  ans  jeder  sie- 
bente Mann  eine  oder  mehrere  Überzählige  Brustwarzen!  Fast  noch  wichtiger 
als  diese  ungeahnte  grosse  Hfinfigkeit  scheint  mir  aber  der  oben  geführte  Nach- 
wds,  dasB  diese  überzähligen  , .Brustwarzen"  nicht  nur  in  der  bekannten  von  der 
Schulter  Qud  Achsel  nach  der  Scbamgegend  verlaufenden  Linie  erscheinen,  sondern 
an  ganz  beeümmten  Orten  ihren  Sitz  haben,  nach  denen  wir  die  ihnen  ankom- 
mende OrdnuDgsnummer  feststellen  können.  Unsere  normale  Papilla  und  TW*mmii 
ist  danach  die  vierte  von  oben." 

Han  erinnert  sich,  dass  in  dem  oben  mitgeteilten  extremen  Falle  von  5  Mam- 
mae auf  jeder  Swte  beim  Weihe  die  normale  Mamma  ebenfalls  die  vierte  in  der 
Kühe  war. 

Bonnet,  B.,  Die  Mumnarorgane  im  lichte  der  Ontogeoie  nnd  Phj'Iogenie.  In:  Ergeb- 
nisse der  AnaL  n.  Entw.,  beransgeg.  von  Merkel  u.  Bonnet,  BJ.  II,  8.  604-058.  — 
KalliuB,  E.,  Eid  Fall  von  Milchleiate  bei  einem  mensdilicben  Embryo.  Anat.  Hefte,  No.  24, 
1897.  —  Burckhard,  Über  embryonale  Hjpenoastie  u.  Hyperthelie;  Anat  Hefte  XXVI,  189". 

B.  Die  Horngebilde  der  Haut. 
1.  Die  NägeL    Ungues. 

Die  Nägel  sind  Homplatten,  welche  den  Bücken  der  Endglieder  von 
Ungern  und  Zehen  zum  grösseren  Teile  decken.^  Sie  wirken  hier  als  Schutz- 
organe, natürliche  Waffen  und  Werkzeuge,  als  Widerlager  und  Gegensatz  des 
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')  *ij-t^.    Die  Brustwane.    Hiervon  aacli  der  Name  Epithel. 

*)  Weitere  üntersuchnagen  über  die  Hjperthehe  bei  Mäanem.  Anat.  Anzeiger  1892,  und 
MasBeoaDtereuchungen  über  Hvperthelien  beim  Manne.    Verh.  d.  Anat.  Ues.  1893. 
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gegenüberliegenden    hoch    entwickelten    Tastapparates   und   bilden  mit  den 
Krallen,  Klauen  und  Hufen  eine  natürliche  Reihe. 

Mit  ihren  hinteren  konkaven  und  seitlichen  geraden  BJiDdern  sind  sie  in 
Furchen  der  Hant  eingeschoben;  ihr  vorderer  konTezer  Band  ragt  frei  hervor. 
Demmtch  unterscheidet  man  am  Nagel  den  hinteren  am  etärkiten  in  die  Hautfalte 
eingeachobeuen  Teil  als  Nagelwunel,  Eadix  unguis,  die  ihn  umhüllende 
Hautfalte  als  Nagelwall,  Valium  unguis,  die  Furche,  in  welche  er  eingeschoben 
ist,  als  Nagelfalz,  Sinus  unguis,  und  den  Teil  der  Lederhant,  «ui  welcher 
der  Nagel  anfniht,  als  Nagelbett,  Leetulum  unguis.  Der  mittlere  Teil  des 
Nagels  heisst  Nagelkörper,  Corpus  unguis,  und  das  vom  hervorragende  Stück 
Kuppe,  Margo  liber  s.  Apex  unguis.  Die  Nagel wurzel ,  auch  Marge 
occultus  genannt,  ist  der  dünnste  Teil  des  Nagels,  ihr  vorderer  Band  tritt  meist 
am  Daumen,  manchmal  auch  au  eiuzelnen  oder  an  allen  Fingern  (hSufiger  an 
FrauenhSnden)  aus  dem  Nagelfalze  etwas  hervor  und  erscheint  als  abgerundete, 
vom  konvexe,  etwas  hellere  Btelie,  das  MOndcheu,  Lnnula.  Am  vorderen 
Baude  der  Lunula  besitzt  der  Nagel  seine  griisste  Dicke.     Am  vorderen  Ende  ist 


1  HnniMlüdit  daKiglli;  l'nrdBnatarWiiruIt^l  det  Niisti;  2  KaimMbleht  de>  «tetlt:  S  Hig«]b«tl:  «UoniHhie] 
d<r  FlDgecliiDt ;  4'  tHnnthlifirtelle  dsnilbeii  tili  das  N'agsl ;  t".  <■  d«Ii  HaKSLhli  «[DdriignidB  Abtollaag  danalbei 
t  Kelmoeblsht  der  nii(«hiiitl  i'  KelDucbieht  dat  Nijcelhlm:  fi"  ITbaceinKiitsll*  der  KalDU«lü<!lit  der  Hast  In  dli 
fanlge  daa  Hagala;  6  I.a4e[haiitgniiilli(a.  mleke  gigta  die  Htutabaraifh«  bio  Papillen,  gegtn  den  Nagalhii  hJ 
kalne  Pipiltm  twdtit. 
Flg.  WH.  ObarflleliadaaNaiialbattBi  Daab'sDttaintem  Niicel.  Sehsna. 
1  Verden  Ztma  der  Pallien ;  9  Zoba  dar  treban  Lelatan;^3  Zona^dat  Falnen  Lelaten  ;?4  Zone  dar  papUlentraffendf 
LaiaMD;    E  blilan  Zone  d«  fraien  Faplllen;  3_5  Gablet  dertHaEelmmel ;  .Terdersc  Teil  von  S  Gebiet  der  LonDl 


das  Nagelbett  von  der  Fingerbeere  getrennt  durch  eine  schmale  Furche,  die 
vordere  Fortsetznag  der  Seitenfarchen ,  auf  deren  Grund  der  Nagelsaum  oder 
dos  Sohlenharn  seine  Lage  hat,  welches  vom  freien  Teile  des  Nagels  Über- 
ragt wird. 

Die  Nagelplatte  ist  quer  konvex,  besonders  stark  am  schmalen  fünften  Finger; 
meist  ist  auch  eine  Lfingswölbung  vorhanden,  besonders  wieder  am  fUuften  Fisger, 
wodurch  dessen  Nagel  einer  Eralle  mehr  Shnelt,  ab  die  übrigen. 

Man  kann  den  Nagel  mit  Gewalt  oder  in  schonenderer  Weise  vom  Nagelbette 
entfernen.  Abgehoben  ist  er  weisslich  durchseht nend,  weisslich  besonders  au  der 
Wurzel.  In  natürlicher  Lage  am  Lebenden  ist  der  ESrper  rötlich  und  durch  einen 
schmalen  hellen  Streifen  von  der  durchscheinenden  Kuppe  abgesetzt:  die  Lnnula 
ist  weisslich;  letztere  Unterschiede  rühren  besonders  von  der  verschieden  blut- 
reichen ITnteclage  her. 

Hat  man  den  Nagel  vom  Nagelbette  entfernt,  so  zeigt  letzteres  mehrere  Ab- 
teilungen. Am  aufiallendsten  und  ausgedehntesten  ist  die  Zone  der  breiten 
Leisten,  Ctistae  lectuli  unguis,  dadurch  gekennzeichnet,  dase  eine  grössere  Anzahl 
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von  Lfingsleisten ,  welche  durch  Furchen  von  einander  getrennt  sind,  das  ganze 
Gehiet  zwischen  der  Lunula  und  dem  Nagelsaume  einnimmt;  sie  entspricht  dem 
Nagelkörper.  Am  vorderen  Bande  dieser  Zone  folgt  ein  schmaler  Streifen  iso- 
lierter Papillen,  dem  Gebiete  der  vorderen  Nagelfurche  angehörig.  Weiter 
vom  schliessen  sich  die  bogenförmigen,  papillenti*agenden  Leisten  der  Fingerbeere 
an.  An  die  Zone  der  breiten  Leisten  grenzt  hinten  die  bikonvexe  Zone  der 
schmalen  Leisten  an,  Cristae  matricis  unguis,  welche  bereits  dem  Gebiete  der 
Nagel  Wurzel  entspricht.  Weiter  hinten  folgen  noch  zwei  schmale  Streifen  (Hebra^, 
von  welchen  der  eine  papillentragende  Leisten ,  der  andere  freie  Papillen  enthält 
Im  Ganzen  also  sind  fünf  Zonen  vorhanden.  Die  Papillenbildnng  hat  hiermit 
jedoch  nocht  nicht  ihr  Ende  erreicht;  sondern  es  schliessen  sich  Papillen  an, 
welche  im  hinteren  Grunde  d^s  Nagelfalzes  gelegen  sind  und  sich  nach  vorn  er- 
strecken; auch  diese  können  auf  Leisten  sitzen.  Die  Unterfläche  des  Nagel walles 
besitzt  nur  sptfrliche  Papillen,  zahlreiche  und  lange  dagegen  sein  vorderer  Rand; 
seine  obere  Fläche  stimmt  mit  der  Haut  des  Finger-  und  Zehenrückens  überein. 
An  der  Unterfläche  des  Nagels  prägen  sich  die  Zonen  des  Nagelbettes  in  gegen- 
sätzlicher Weise  aus. 

Straffe  Retinakula  heften  das  Nagelbett  an  das  Periost  des  Knochens. 

Der  Nagel  besteht  aus  einer  Keimschicht  und  einer  Hornschicht  Erstere 
entspricht  der  Keimschicht  der  übrigen  Epidermis,  enthält  eine  basale  Lage  von 
Cjlinderzellen ,  Stachelzellen,  ein  interepitheliales  Labyrinth  und  ist  beim  Neger 
dunkel  gefärbt  Die  Hornschicht  bildet  die  eigentliche  Nagelsubstanz.  Au  ihrer 
unteren  Fläche  ist  die  Hornschicht  hinten  ganz  glatt,  darauf  folgen  Hornleistchen, 
welche  den  Furchen  des  Nagelbettes  entsprechen.  Ofi:  lässt  auch  die  Aussenfläche 
des  Nagels  deutliche  Längsstreifung  und  Andeutung  von  Riffen  erkennen.  Die 
Hornplatte  ist  blätterig  gebaut  und  zwar  decken  sich  die  tieferen  Schichten  dach- 
ziegeiförmig. 

Die  einzelnen  Blätter  bestehen  aus  platten,  vieleckigen  verhornten  Zellen, 
Hornschüppchen ,  welche  noch  deutliche  Kemreste,  Stacheln  und  Spuren  eines 
interepithelialen  Labyrinthes  erkennen  lassen.  In  den  Lücken  desselben  kann  sich 
stellenweise  äussere  Luft  ansammeln;  sie  bedingen  eine  Form  des  Aöro- Epithels 
(s.  Allgem.  Teil  S.  70).  Solche  durchlüftete  Stellen  des  Nagels  sehen  weiss  aus 
und  stellen  eine  Art  partiellen  Ergrauens  des  Nagels  dar. 

Der  Nagel  zeigt  am  Lebenden  ein  beständiges  Wachstum  und  erreicht,  wenn 
er  geschlitzt  wird,  sehr  bedeutende  Längen  (bis  5  cm).  Über  die  Dicke  der  Nägel, 
ihr  tägliches  Wachstum  nach  der  Länge,  dem  Gewichte,  den  Jahreszeiten,  der 
Körperseite  u.  s.  w.  s.  H.  Vier or dt,  Anatomische  Tabellen,  1893. 

Die  Gefässe  des  Nagelbettes  sind  im  Wurzelteile  spärlicher,  im  Körperteile 
zahlreich.  Die  aus  der  Tiefe  gegen  das  Nagelbett  aufsteigenden  Arterien  verlaufen 
an  der  Basis  der  Leisten  vorwiegend  longitudinal  und  senden  den  Blättern  and 
Papillen  Astchen  zu. 

Im  Nagelbette  sind  auch  Lymph gefässe  nachgewiesen  (Teich piann). 

Nerven  sind  im  subkutanen  Gewebe  des  Nagelbettes  als  kleine  Stämmchen 
vorhanden.  Ein  ansehnlicher  Teil  derselben  endigt  voraussichtlich  interepithelial, 
wie  es  vom  Stratum  germinativum  bekannt  ist. 

Die  erste  Anlage  der  Nägel  zeigt  sich  bei  menschlichen  Embryonen  in 
der  9. — 10.  Woche  als  eine  terminale  Bildung  in  Form  einer  Einsenkung, 
Nagelgrund,  R.  Zander).  Soweit  der  Nagelgrund  dorsal  gelegen  ist,  gestaltet 
er  sich  zum  Nagelbette  um;  das  volare  Stück  desselben  liefert  nur  eine  dickere 
Epiderraisschicht ,  keine  Nagelsubstanz:  es  wird  zu  dem  Nagelsaume  (Sohlen- 
hörne)  (Boas,  Gegenbaur). 

Bei  dem  Menschen  ist  dieser  Nagelsaum  sehr  klein;  grösser  schon  bei  den 
Affen.     Bei  den  Krallen  tragenden  Säugetieren  ist  der  Nagelsaum  zwischen  den 
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SeitenräDdern  der  stark  quergekrümmten  Nagelplatte,  welche  den  dorsalen  Teil 
der  Kralle  bildet,  entliehen.  Am  mächtigsten  erscheint  der  Nagelsaum  oder  ven- 
trale Teil  des  Nagels  bei  den  Huftieren,  wo  er  das  Sohlenhorn  darstellt.  Mit 
der  stärkeren  Ausbildung  des  terminalen  Tastapparates  erfährt  das  Sohlenhorn 
eine  zunehmende  Verminderung,  weicht  gegen  die  Dorsalfläche  zurück  und  ist 
schliesslich  zu  einem  unscheinbaren  Saume  geworden,  wie  ihn  der  menschliche 
Nagel  zeigt. 

Bei  der  ersten  Bildung  der  Nagelsubstanz  tritt  ein  deutliches  Stratum  granu- 
losum  zu  Tage  (Brooke,  Zander).  Doch  liegt  diese  dünne  erste  Nagelplatte 
keineswegs  an  der.  dorsalen  freien  Flfiche,  sondern  sie  ist  dorsal  vollständig  ge- 
deckt von  einem  dünnen  epidermalen  Stratum,  welches  Eponychium  genannt 
wird.    Da  unterhalb   der  Nagelplatte  ebenfalls  ein  ihr  nicht  angehöriges  epider- 


I. 


IL 


Fig.  583. 

Verschiedene   Aa  sbildnuKfbstufeu    dos  Xagelsaomes  (Sohleuhornes)     an   Mediansehaltten    der 

Endphalangon.    (Boas,  Morpholog.  Jahrbuch  Bd.  IX  18S4). 

I  MoQ^ch.    II  Cercopitheous.    III  C'ania. 

1  Etüdermis  des  Fingorrückens ;  2  Nagelwall ;  3  Nagel  ;  4  Sohlenhorn ;  5  volare  Epidermis  und  terminaler  Tastballen; 

6  Endphalanx ;  7  volare  Sohneninsertion. 


males  Stratum  vorhanden  ist,  so  liegt  in  diesem  das  Hyponychium  vor;  daher 
erscheint  die  Nagelplatte  zwischen  zwei  epidermalen  Blättern,  die  zusammen  das 
Perionychium  bilden;  die  Erzeugung  des  Nagels  findet  demgemäss  inter-epider- 
mal  statt  (v.  Kölliker). 

Ist  am  lebenden  Gliede  der  Nagel  entfernt  worden,  so  bildet  sich  ein  neuer. 
Die  Kegeneration  des  Nagels  geht  jedoch  nicht  vom  Stratum  germinativum  des 
ganzen  Nagelbettes  aus,  sondern  ausschliesslich  vom  Stratum  germinativum  der 
Nagelwurzel  und  des  hinteren  Grundes  des  Nagelfalzes:  dieses  Gebiet  stellt 
daher  die  Matrix  unguis  dar;  Über  einen  distalen  Wurzelteil  s.  unten. 

Zu  diesen  Erfahrungen  über  das  Wesen  des  Nagels  sind  in  neuester  Zeit 
einige  wichtige  Erweiterungen  hinzugetreten. 

Die  Kralle  kann  nach  J.  £.7. Boas  als  eine  endständige  Eegelschuppe  aufgefasst 
werden.  Bei  den  überall  mit  Schuppen  ausgestatteten  Tieren  ist  auch  eine  die  Zehenspitze  um- 
scheidende Schuppe  vorhanden  gewesen,  welche  ihrer  ausgesetzten  Lage  gemäss  eine  grössere 
Härte  etc.  als  die  übrigen  erwarb.  Eine  Eigentümlichkeit  zeichnet  diese  Krallen  aus:  der 
Kegel  ist  auf  der  eiiien  Seite  abgeplattet  und  die  Hommasse  hier  von  etwas  lockerer  Be- 
schaffenheit. Die  abgeplattete  Seite  ist  die  untere  der  Zehe,  und  die  ganze  Kralle  ist  ge- 
wöhnlich derartig  der  Länge  nach  gebogen,  dass  diese  Seite  concav  ist.  Hierdurch  zer- 
fällt die  Kralle  in  zwei  Teile,  die  Krallenplatte  (oben  und  seitlich)  und  die.  Krallensohle 
(unten).  Die  Krallen  der  Schildkröten,  Krokodile  und  Vögel  besteht  aus  ineinander  gesteckten 
Horntüten,  von  welchen  neue  immerfort  von  der  gesamten  Oberfläche  des  unterliegenden 
Bete  gebildet  werden.  Die  Kralle  stellt  eine  an  der  Basis  schräg  abgeschnittene  Tüte  dar 
und  zwar  ist  die  Krallenplatte  länger  als  die  Krallensohle  und  erstreckt  sich  weiter  proximal 
als  diese.    Die  dünne  Basis  ist  von  einer  Ringfalte  der  angrenzenden  Haut  bedeckt  und  ge- 


schätzt.  Diese  Ringralte,  der  Krallenwall,  beateht  wie  lUe  Kralle  adbat  aus  «Dem  dor- 
Balen  nnd  einem  veDtralen  Teile. 

Die  Kralle  der  Saugetiere  bietet  wichtige  Ünterachiede  dar.  Obenan  steht  der,  dau 
bei  den  BäugeUeien  ein  gtoBser  Abaehnitt  des  der  Krallenplatte  unterliegenden  ßete  ateril 
ist  und  zwar  der  grosse  distale  Teil,  mit  AtiBnahme  des  terminalen  Endes.  An  letzterer  Stelle 
findet  wieder  Horabildang  atatt.  So  ist  alao  eine  basale  und  eine  terminale  Nagelmatrix 
m  nuterscheiden.  Das  von  letzterer  gelieferte  Erzengnia  ist  auch  beim  Henscheo  vorhanden 
tals  sogenannte  Terminallage,  Boas).  Die  Kralleoiohle  wird,  im  Gegensätze  znr  Kralleo' 
platte,  im  ganzen  Bereiche  des  zogehfirigen  Bete  geliefert. 

MeikwDrdigerweiae  verhält  sich  die  Sanrierkralle  analog  derjenigen  der  Säugetiere. 
Tom  menschlichen  Nagel  sagt  Boaa  insbesondere:  „Ähnlich  wie  die  Cfnomorphenltralle 
verhSIt  sich  in  den  meisten  Punkten  diqenige  des  Menschen,  nur  ist  die  Wölbung  der  Krallen- 
platte  geringer  und  die  Kmllensohle  noch  mehr  rednziert.  In  meiner  frOheren  Abhandlung 
über  Krallen  habe  ich  die  Auffassang  vertreten,  dasa  die  vom  freien  Nagelrande  überdeckte  kleine 
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Fig.  SS5,  Bndi  dei  Flogen 
Der  freie  lUudtell  (r)  der  KnllenpbUfl  int  an  in  llfiksD  UUtle  dicht  ■bgeeclmiKen,  eo  dia  die  SbailKkte  FlidH 
/InllieKt;/' utd«i}enlE8  Teil  der  Knlleopliitte,  uiter  veloker  die  Termlmlliga  liegt ;  «ine  feine  liellB  Linie 
Denat  un  Lebeadeo  diwan  Teil  von  der  tbrigan  Knllenplatta  ab  ;  I  Lanala,  d.  h.  derleDif«  Teil  der  Enllen  platta, 
nntu  «aichem  die  buila  Mitrii  llefn;  1'  dai  gTMaere  T^l  der  KnlLenpUtta ,  welekec  dem  iterilen  Felde  dea  Bete 
(-=  Ktimwhlclit)  intUiKt.  .     •   .    ,     . 
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schräge  Fläche  den  Ühenest  der  Erallensohle  vorstelle.  Eine  mikroskopische  Untersuchung 
belehrte  mich  aber,  dass  nicht  die  ganze  genannte  Fläche  der  Erallensohle  entsprechen  kann, 
sondern  nur  der  innerste  Teil  derselben,  während  der  übrige  Teil,  welcher  mit  Schweiss- 
drüsen  ausgestattet  ist,  zum  Zehenballen  gehört.  Die  äusserst  kleine  Erallensohle  grenzt 
sich  wenigstens  in  einigen  Fällen  durch  eine  Furche  vom  Zehenballen  ab.  Eine  deutliche 
Terminallage  ist  vorhanden  und  zwar  ist  ihre  proximale  Grenze  am  lebenden  Menschen  durch 
eine  helle  Linie  bezeichnet,  welche  durch  die  Erallenplatte  durchscheint  (Fig.  585).*'  (Zur 
Morphologie  der  Wirbeltierkralle,  Morphol.  Jahrbuch  jäüli,  3,  1894.) 

Statt  mit  Boas  in  der  Hornschuppe  eine  hypothetische  Urform  der  Amniotenkralle 
zu  erblicken,  findet  £.  Göppert  den  Urzustand  der  Erallen  noch  jetzt  erhalten  bei  einzelnen 
Urodelen  als  ein&chen,  kappenartigen  Homüberzug  spitzer  Finger-  und  Zehenenden,  erzeugt 
durch  besondere  Inanspruchnahme.    Morpholog.  Jahrbuch,  Bd.  XXV,  1,  1896. 

2.  Die  Haare.    Pili. 

Haare  sind  fadenförmige,  fast  über  den  ganzen  Körper  verbreitete  Haut- 
gebilde, welche  Schutz-  und  Schmuckorgane  darstellen,  aber  durch  ihre  Ver- 
bindung mit  dem  Nervensysteme  auch  dem  Sinnesapparate  angehören.  Sie 
wurzeln  in  besonderen  Einstülpungen  der  Haut,  den  Haarbälgen,  sind  mit 
glatten  Muskeln  und  fetterzeugenden  Drüsen  ausgestattet  und  werden  von 
Gefässen  ernährt 

Nor  an  wenigen  Stellen  der  Körperoberflftche  fehlen  Haare,  nfimlich  ap  dem 
Handteller  und  der  Fnssfiohle,  an  dem  Rücken  der  £ndphalangen  von  Fingern 
und  Zehen,  am  roten  Lippenrande,  an  der  Glans  penis  et  clitoridis,  an  der  Innen- 
fläche des  Praeputiom. 

An  den  mit  Haaren  besetzten  Stellen  sind  drei  Hauptabteilungen  von 
Haaren  zu  unterscheiden: 

1.  Wollhaare, 

2.  Kurz-  oder  Borstenhaare  und 

3.  Langhaare. 

Die  Grenzen  der  Länge  erstrecken  sich  von  0,5  mm  bis  1,5  m,  die  Grenzen 
der  Dicke  von  0,007  bis  0,17  mm;  der  Haarbalg  der  längeren  Haare  ist  2,7  bis 
3,8  mm  lang. 

Zu  den  Langhaaren  gehören  die  Kopfhaare  (Capilli),  Barthaare  (Barba), 
die  Haare  der  Achselhöhle  (Hirci),  der  Geschlechtsteile  (Pabes),  der  Brust  (Pili 
pectoris).  Borstenhaare  (von  0,5  —  1,3  cm  Länge)  sind  die  Haare  der  Augen- 
brauen (Supercilia),  der  Augenlidränder  (Wimpern,  Cilia),  des  Naseneinganges 
(Vibrissae),  des  äusseren  Gehörganges  (Tragi).  Wo II haare  (Lanugo),  sind  feine 
Härchen  bis  14  mm  Länge,  welche  im  Gesichte,  am  Rumpfe  und  an  den  Gliedern, 
an  der  Labia  minora  und  an  der  Caruncula  lacrimalis  vorkommen. 

Die  Haare  stehen  entweder  einzeln  oder  in  Gruppen  von  zwei  bis  fünf 
beisammen,  so  vor  allem  die  Kopfhaare. 

Die  behaarte  Kopfhaut  enthält  durchschnittlich  80000  Haare,  der  übrige 
Körper  gegen  20000  Lang-  und  Borstenhaare. 

Das  gesamte  Kopfhaar  df r  Frauen  wiegt  gegen  300  g.  Man  rechnet  für 
dasselbe  140000  blonde  Haare,  109  000  braune,  102  000  schwarze  und  88  000 
rote  Haare;  die  blonden  Haare  sind  die  dünneren. 

Auf  1  cm-  Fläche  kommen  (nach  Krause):  am  Scheitel  171,  am  Hinter- 
haupte 132,  am  Vorderbaupte  123,  am  Kinne  23,  am  Schamberge  20;  Wollhaare 
auf  der  Volarfläche  des  Vorderarmes  gegen  50. 

Auf  gleicher  Fläche  zählt  man  86  schwarze,  95  braune,  107  blonde  Kopf- 
haare (Withof). 
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Haare  sind  Bcblechle  Wirmeleiter,  stark  bygroekapi^ch ,   bieg§am,    elastbcb 

»ind  fest.     Ein  Langhaar  kann  ein  Gewicht  von  etwa  60  g  tragen,  lässt  eich  um 

»/,  der  LBnge  ausdehnen  und  hinterlssst  bei  20^0  Ausdehnung  einen  elastistdien 

Rlickrtand    (bleibende  VerlangernngJ  von  ö^/o- 


Teile  des  Haares  und  Bau  deGselben. 

An  jedem  Haare  uuterscheidet  man  das 
eigentliche  Haar,  Pilus,  und  den  Haarbalg, 
FollicnluB  pili.  Aq  dem  ersteren  nennt  maÄ 
den  freien  Teil  Schaft,  Scapua,  den  im 
Balge  eingeschlossenen  Teil  Warzel,  Badix. 
Letztere  endet  mit  einer  weicheren,  den  Schaft 
l'/i  bis  3mal  an  Dicke  Übertreffenden  An- 
fichwelluDg,  der  Haarzwiebel,  Bulbus  pili, 
welche  hohl  ist  und  einen  bindegewebigen  Fort- 
satz des  Balges  aufnimmt,  die  Haarpapille, 
Papilla  pili.  Der  Haarscbafl  endet  am  freien 
Ende  zugespitzt  (Apex  pili). 

Dem  feineren  Baue  nach  unterscheidet 
man  an  dem  Inneukörper 

a)  das  Markgewebe,  Snbstantia  mednllaris, 

b)  das  Rindengewebe,  Bubstantia  corticalis  und 

c)  das  Haaroberhüutchen,  Cuticula  pili 

Die  Marksubstanz  ist  ein  in  der  Achse 
des  Haares  von  der  Zwiebel  bis  in  die  Gegend 
der  Spitze  verlaufender  Strang,  der  aus  kubi- 
ticben,  meist  in  doppelter  Reihe  nebeneinander 
gelegenen  Epithelzellen,  Uarkzellen,  besteht. 
Der  Zellinhalt  ist  feinkörnig,  kann  auch  Luft- 
blKscben  ein  seh  Hessen,  wodurch  alsdann  eine 
Form  des  Äero-Epithels  zu  stände  gebracht 
wird.  Der  Kern  ist  hierbei  vertrocknet.  Im 
auffallenden  Lichte  erscheint  ein  Haar  mit  luft- 
haltigem Marke  silberweiss,  bei  Beleuchtung 
von  unten  schwari.  In  der  Gegend  der  Zwie- 
bel enthalten  die  Markzellen  keine  Luft, 
sondern  EleYdin  (Keratoliyalin-)ttljrncben.  In 
Wollhaaren  fehlt  gewöhnlich  das  Mark.  In 
kurzen  dicken  Haaren  ist  die  Mark  Substanz 
dicker  als  in  den  langen.  Den  mächtigsten 
Teil  des  Haares  bildet  das  Mark  bei  manchen 
Tieren,  z.  B,  den  Hirschen,  wodurch  das 
Haar  brUcbig  gemacht  wird. 
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Die  KindeDGubetaus  ist  liingestrdfig  und  besteht  am  Haarechafte  aus 
langen,  spiodelförmigen  verhornten  Epithehellen ,  velche  einen  langgeEtreckten 
Kern,  FigmentkSrncben  in  verschiedener  HSufigkeit,  aber  auch  LuftblSscben  ent- 
halten, die  in  weisgen  Haaren  sehr  zahlreich  vorkommen.  Das  kömige  Pigment 
zeigt  allen  Wechsel  von  hellem  Gelb  durch  Rot  und  Braun  bis  Schwarz;  auch 
gelästee  Pigment  von  verschiedener  Farbe  kann  reichlich  vorhanden  sein.  Die 
Hpindelzellen  sind  fest  miteinander  verbunden,  lassen  aber  kleine  Stacheln  und 
intercellnlKre  RSume  deatlicb  wahrnehmen,  die  lufthaltig  sein  kOnnen.  An  der 
Haarzwiebel  werden  die  Kindenzellen  kürzer  nnd   rundlich,    enthalten  hier  auch 
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niemals  Luft.  Dagegen  sind  bierselbst  zwischen  ihnen  pigmentierte  stern- 
förmige Gebilde  sichtbar,  welche  anBchelnend  pigmenüerte,  den  Import  von 
Pigment  ins  Haar  übernehmende  Bindegewebszellen  darstellen. 

Das  OberhKutchen  des  Haares  besteht  aus  einer  einzigen  Lage  durch- 
sichtiger, dachziegeirdrmig  übereinander  liegender  Schoppen ,  d.  i.  verhornten 
kernlosen  Kpithek eilen. 

Der  Haarbalg,  Folliculus  piH,  ist  aus  einem  bindegewebigen  und  einem 
epithelialen  Teile  zusammengesetzt.  Jener,  der  Haarbnlg  im  engeren  ginne,  be< 
steht  aus  zwei  »ich  deckenden   bindegewebigen  FaserhUuten   und  entwickelt  von 
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Beinern  Grunde  aus  den  einzigen  bindegewebigen  Teil  des  Haarstammes  (Sehaft- 
nnd  Wurzel),  die  Haarpapille.  An  die  innere  Fsaerbaut  schliesst  sich  noch 
eine  feste  glasartig  helle  Begrenznogsschicht,  die  Glashaut 

Die  Kussere  Faaerhant  ( Längs faserbant)  iet  ein  ÄbkSmmling  der  Leder- 
hant  nnd  besteht  aus  längs verlanfen den  BindegewebsbUndeln  mit  vielen  ober- 
fificlilichen  elastiBchen  Fasern,  vielen  BpiDdelfdrmigen  Bindegewebszellen,  spKrlicbeD 
Fettzellen,  einem  reichen  Netze  von  Kapillaren,  Änch  werden  an  ibr  markhaltige, 
Teilungen  darbietende  Nervenfasern  gefunden. 

Die  innere  Faserhaut  oder  die  Köllikersche 
Schicht  des  Haarbalges  erstreckt  eich  von  dessen  Gründe 
nur  bis  zur  Mündungsstelle  der  Talgdrtlsen,  besteht 
ans  lingfSrmig  geordneten  BindegewebsbUndeln,  heisst 
"laher  auch  Bingfaserbant  nnd  besitzt  ebenfalls  ein  reiches 
Eapi  Ilametz. 

Die  Olasbaut,  ebenfalls  von  Külliker  zuerst 
beschrieben,  bleibt  beim  Ausreissen  des  Haares  immer 
im  Haarbalge  znrUck,  zeigt  Andeutungen  von  Bcbich- 
tnng  nnd  erstreckt  sich  vom  Papillenstiele  bis  zur 
Drüsen milndung.  Ihre  AnssenfilCcbe  ist  glatt,  die  Inneu- 
flfiche  dagegen  dnrcb  dicbtstehende  scharfe  Leistchen  ans- 
gezeichnet,  welche  in  das  Epithel  des  Haarbalges  ein- 
greifen. 

Die  Haarpapille  entspricht  einer  Cntlspapille,  ist 
gross,  einfach,  ei-,  kegel-,  oder  pilzförmig,  bKngt  durch 
einen  kurzen  Stiel  mit  dem  Grunde  des  Haarbalges  zn- 
sammen  und  besteht  aus  Bindesubstanz  mit  Gefässen. 

Auf  die  Glashsut  folgen  die  epithelialen  Be- 
standteile des  Haarbalges  und  bilden  zusammen  vier 
sehr  nngleiche  Schichten. 

Die  der  Glashant  anhaftende  Süssere  Wureel- 
scheide  entspricht  dem  Stratum  germinatjvum  der 
Epidermis,  teilt  alle  dessen  Eigenschaften,  besteht  aus 
5 — 12  Zellenlagen  und  zeigt  in  den  tiefen  Lagen  be- 
stündig,  besonders  in  der  Gegend  der  Haarawiebel, 
zerstreute  Earyomitosen. 

Einwürts  folgt  ihr  die  innere  Wnrzelscbeidc. 
Im  oberen  Teile  des  Haarbalges  bat  letztere  den  Bau 
des  Stratum  corneum;  unterhalb  der  DrBsenmUudnngen 
sondert  sie  sich  in  zwei  scharf  getrennte  Schichten,  eine 
Süssere  und  eine  innere.  Die  Kussere,  auch  Heule- 
sehe  Schiebt  genannt,  besteht  ans  einer  einfachen  oder 
doppelten  Lage  kernloser  niedriger  EpithelselleD ;  wShrend 
die  innere,  Huzleyscbo  Schiebt,  aus  einer  einfachen 
Lage  kernhaltiger  Zellen  sich  aufbaut.  Den  AiischluBS  der  Wurzelscheiden  bildet 
das  Oberbäutchen  derselben,  Cuticula  vaginae,  weiches  der  Gudcula  pjli 
enge  gegenüber  liegt  und  denselben  Bau  hat  wie  letztere. 

In  die  Eaarbal glich tung  münden  nahe  der  freien  OberQüche  die  Talg-  oder 
Haarbalgdr Ilsen.  Die  Haarbfilge  sind  gewöbulicb  dicht  nnter  dem  Ansätze  der 
Talgdrüsen  am  EchmSlsten;  dies  ist  der  Isthmns  folliculi,  besonders  wichtig 
als  Nervenendstelle  des  Haares.  Unterhalb  des  Isthmus  verbreitem  sieb  die 
Hasrbfilge  wiederum,  besonders  an  der  Ansatzstelle  der  Arrectoros  pilorum, 
d.  i.  der  Haarbalgmuskeln.  Es  folgt  dann  nochmals  eine  VerechmSlemng  Qber 
der  Haarzwiebel;  letzterer  entspricht  die  breiteste  Stelle  des  Balges.  Oberhalb 
der  Talgdrilseninsertion  erweitern  sich  die  BBige  bis  zur  Mündung. 


d  tasnn  Ltg*  d«r  iniiareii 
lelKlielde ;  >  liuaue  Woml- 
idfl ;  /  dven  periphariulie 
B  varllng«(«r  Zellta  ;  g  Glu- 
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Der  Querschnitt  des  Haares  zeigt  mancherlei  regionale,  individuelle  und 
rassenhafte  Verschie'denheiten.  Er  ist  verschieden  gross,  rund  oder  oval,  glatt 
oder  gefurcht  u.  s.  w.  Hiermit  hängen  auch  die  Krümmungsverhältnisse  des 
Haares  zusammen.  Das  Haar  spielt  in  der  Unterscheidung  der  Völker  eine 
gewisse  Rolle.  So  empfiehlt  es  sich  auch  in  ethnologischer  Hinsicht,  mit  meinem 
Freunde  Emil  Schmidt  sechs  Formtjpen  zu  unterscheiden,  nämlich  straff  es, 
schlichtes,  welliges,  lockiges,  krauses  und  spiralig  gerolltes. 

Haarfarhe. 

Über  die  Farbe  des  Haares  gilt  in  genetischer  Hinsicht  das  Gleiche,  was 
schon  über  die  Farbe  der  Epidermis  S.  618  hervorgehoben  wurde.  Zwei  An- 
sichten sind  noch  im  Streite,  ob  die  Epithelien  der  Haarzwiebel  das  Pigment 
bilden  oder  von  aussen  aufnehmen;  wenn  letzteres,  ob  sie  es  unmittelbar  aus 
dem  Säftestrom  aufnehmen  oder  ob  Bindegewebspigmentzellen  den  Import  in  das 
Epithel  übernehmen. 

Wie  bei  der  Haut,  so  kommt  auch  bei  dem  Haare  anormaler  Weise  gänzliche 
Pigmentlosigkeit  vor,  Albinismus. 

Über  die  beste  Einteilung  der  Farben  Verschiedenheiten  des  Haares  gehen  die 
Meinungen  noch  etwas  auseinander,  wie  bei  der  Haut  und  Iris.  Das  Virchow'sche 
Schema  schlägt  eine  Reihe  von  fünf  Farben  vor:  blond,  hellbraun,  dunkelbraun, 
schwarz  und  rot.  P.  Topinard  übernimmt  dieses  Schema,  teilt  aber  das  Blond 
in  vier  Gruppen.     So  gestaltet  sich  sein  Schema  folgend ermassen: 

1.  Absolutes  Schwarz, 

2.  Dunkelbraun, 

3.  Hellbraun, 

a)  gelblichblond, 

b)  rötlichblond, 

c)  aschblond, 

d)  sehr  hellblond, 

5.  Rot 

I^ne  mehr  als  10  Millionen  Schulkinder  umfassende,  durch  Virchow  ins 
Leben  gerufene  Statistik  ergiebt  von  den  reinen  Typen  des  blonden  und  brünetten 
Typus  in  Mitteleuropa  —  die  Mischtypen  machen  mehr  als  die  Hälfte  aus  — 
folgend^  Verhältnisse: 

bloDd  brünett 

Belgien  —  27,50  7o 

Schweiz  11,10%  25,70  „ 

Österreich       19,79  „  23,17  „ 

Deutschland  31,80  „  14,05  „ 

In  Norddeutschland  macht  der  rein  brünette  Typus  der  Bevölkerung  12 — 7%, 
in  Mitteldeutschland  18— 13^/o,  in  Süddeutschland  25—19%  der  Bevölkerung  aus. 

Zur  Haarfarbe  gehört  auch  die  Erscheinung  des  Ergrauen s.  Das  Ergrauen 
spielt  im  Tier-  und  Pflanzenreiche  eine  grosse  Rolle  und  ist  hier  nicht  notwendig 
Alterserscheinung.  Es  beruht  zunächst  auf  der  Umbildung  der  Epithelien  in 
Aöroepithel,  d.  h.  auf  Luftinvasion  in  das  interepitheliale  Labyrinth  und  in 
die  betreffenden  Epithelzellen  selbst.  Hiermit  kann  sich  bei  dem  Ergrauen  des 
Haares  Pigmentschwund  verbinden,  sei  es,  dass  die  importierenden  Binde- 
gewebszellen den  Dienst  versagen,  oder  die  Epithelien  die  Pigmentbildung  nicht 
mehr  zu  leisten  vermögen. 


4.  Blond 
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Haarstrieb. 

Die  Haare  sind  nur  an  wenigen  Stellen,  senkrecht  zur  Oberfläche  eingepflanzt, 
weitaus  überwiegend  ist  die  geneigte  Einpflanzuog;  schon  in  der  ersten  Anlage 
dringt  der  epidermale  Fortsatz,  der  die  Haaranlage  bildet,  schräg  in  die  Tiefe, 
so  dass  man  schon  an  der  Kichtung  die  Haaranlage  zu  erkennen  vermag.  Auch 
das  fertige  Haar  hat  also  geneigte  Richtung,  kann  aber  durch  die  Wirkung  des 
Arrector  pili  senkrecht  gestellt,  gesträubt  werden.  Die  Richtungen  sämtlicher 
Haare,  auch  der  Wollhaare,  bilden  die  Haarströme,  Flumina  pilorum.  Der 
Name  Haarstrich  bezieht  sich  auf  die  Richtung  der  Haare  im  Allgemeinen.  Der 
Haarstrich  ist  auf  beiden  Körperhälften  symmetrisch  angeordnet.  Am  leichtesten 
wird  die  Untersuchung  des  Haarstriches  an  Föten  der  späteren  Monate  vor- 
genommen, deren  äussere  Haut  mit  Lanugo  bedeckt  ist 

Bezüglich  der  Haarströme  ist  die  etwas  kleine  Fig.  591  belehrend,  im  Ein- 
zelnen aber  über  diesen  ausgedehnten  und  besonders  in  vergleichender  Betrachtung 
interessanten  Gegenstand  das  Folgende  hervorzuheben. 

Man  unterscheidet  an  den  Haarströmen  Ausstrahl ung8p unkte,  Anziehungs- 
punkte, divergierende  und  konvergierende  Ströme,  Kreuze  und  Wirbel  (einfache 
und  Doppelwirbelj.     Fig.  592. 

1.  Ausstrahlnngspunkte:   Stellen,  welchen   die  Haare  ihre  Wurzel  zukehren. 

2.  Anziehungspunkte:  Stellen,  welchen  die  Haare  ihre  Spitzen  zukehren. 

3.  und  4.  Ströme:  a)  divergierende,  b)  konvergierende. 

5.  Kreuze:  viereckige  Stellen,  an  welchen  zwei  divergierende  Ströme  auf- 
einanderstossen  und  verschwinden,  während  von  den  zwei  anderen  Ecken  neue, 
aber  konvergierende  StrÖnxe  entspringen. 

6.  Wirbel,  Vortices  pilorum. 

Die  Haarbalg-  oder  Talgdrüsen;  s.  oben  S.  650—651. 

Haarbalgmuskeln,  Arrectores  pilorum. 

Diese  von  Kölliker  entdeckten  zierlichen  glatten  Muskeln  sind  rundliche 
oder  platte  Bündel  von  45 — 220  /^  Breite,  welche  meist  einzeln,  selten  doppelt 
neben  den  Haarbälgen  und  Talgdrüsen  liegen,  einfach  oder  mehrwurzalig  mit 
bindegewebig-elastischen  Sehnen  von  den  obersten  Lagen  der  Lederhaut  ent- 
springen. Sich  verbreiternd  umfassen  sie  die  Talgdrüsen  und  setzen  sich  in  der 
Nähe  der  letzteren  an  den  Haarbalg  an.  Sie  nehmen  in  ihrer  Lage  den  stumpfen 
Winkel  ein,  welchen  der  Haarbalg  mit  der  äusseren  Haut  bildet,  vermögen  also 
das  Haar  aufzurichten.  Wenn  man  biedenkt,  dass  Haare  fast  über  die  ganze 
Körperoberfläche  verbreitet  sind,  so  ist  das  gesamte  fragliche  Muskellager  ein  sehr 
ansehnliches.  Doch  fehlen  manchen  Haar^ebieten  die  Mupkeln,  so  den  Cilien, 
Supercilien,  Härchen  der  Augenlider  und  Nase,  den  Lippen-  und  Achselhöhlen- 
haaren. Glatte  Muskeln  der  Haut,  die  nicht  an  Haarbälge  gebunden  sind,  scheinen 
nicht  vorzukommen;  hierbei  ist  von  der  Tunica  dartos  abgesehen. 

Blutgefässe  der  Haare. 

Die'  Blutgefässe  der  Haare  sind  solche  des  Haarbalges  und  solche  der  Papille. 
Diejenigen  des  Haarbalges  verlaufen  in  dessen  Längsfaserschicht.  besonders  der 
Länge  nach,  bilden  jedoch  auch  Kapillarnetze;  die  feinsten  Kapillarnetze,  welche 
den  ganzen  Haarbalg  mit  einem  dichten  Netze  von  vorwiegend  querem  Verlaufe 
umstricken,  finden  sich  in  der  Querfaserschicht.  Die  ersteren  Gefässe  stehen  an 
der  Mündung  des  Haarbalges  mit  denjenigen  der  Lederhant  in  Zusammenhang. 
Gegenüber  der  reichen  Versorgung  des  Haarbalges  ist  der  Gefössgehalt  der  Haarr 
papille  nur  ein  schwacher  zu  nennen. 
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Hier  ist  der  Platz  des  beeonderen  Baues  der  8pUr-  oder  Sinashaare  der 
Tiere  zb  gedenken  So  au^allend  sich  solche  Haare  an  Quer-  nnd  LKngsschnittea 
vaa  anderen  Haaren  nnterscheiden  so  geht  doch  der  wesentliche  Unterschied 
schliuslich  anf  em  einziges  Moment  znrück;  auf  die  Ausbildung  von  anselinlicheii 
BlntrKumen  inmitten  der  Bindegewebslager  des  Haarbalges.  Die  zahlreichen 
Nerren  dieser  Haare  haben  teilweise  die  Blnträume  zu  durchsetzen,  um  zur 
Nervenendstelle  des  Haares  zn  gelangen  (s.  unten). 


Fig.  sni. 

Fig.  ;)Q1.    Richtung  der  Hitr*.    (Volet.) 
I.inki  vordere,  roclita  hinten  Fllchs  in  KOrpera. 
Fig.  093.    ItasDiidarhsitSD  der  HtmitcAis». 
1  AsuInbliiBg^iiiikti  2  Aoiialrnngipiiutl;    3  dlTiirE<i<nnd«r  Siran;  4  konrerglerenilat 


Nerven  der  Haare. 

Über  die  Haarnerren  liegen  zahlreiche  ältere  Untersnchnngen  an  Sfiagetieren 
vor.  Die  mit  neueren  Methoden  Torgenommenen  Untersuchungen  von  van  Ge- 
huchten  nnd  Retzius  zeigen  Folgendes.  In  der  Begel  spaltet  sich  von  einem 
cufanen  Nervenaste  eine  Faser  ab,  welche  sich  etwas  in  die  Tiefe  senkt,  in  zwei 
Arme  gabelt,  mit  diesen  das  HoAr  am  Isthmns  folliculi  (d.  i.  ein  wenig  unter  dem 


unteren  Ende  der  TalgdrUsen)  er- 
reicht und  der  Quere  nach  umfassL 
Die  beiden  Arme  umGtricken  das 
Haar  bald  nur  im  halben  Umfange, 
bald  mehr;  sie  kSnnen  «nander 
mit  ihren  Enden  oft  beinahe  be- 
rühren, Bogar  ein  wenig  kreuzen, 
sie  äieBsen  aber  nie  zu  einem  Binge 
zusammen.  Von  den  beiden  Qner- 
Katen  gehen  nun  mehr  oder  weniger 
zahlreiche  Fasern  ab,  welche  nach 
oben  eine  Strecke  weit  in  beinahe 
paralleler  Kichtung  verlanfen,  um 
in    der   Regel    mit   eiuem   kleinen 
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4  EuikOrpsri  G  epithsUile  Wtoiel- 
meuschllsheii  EmbiTo,  nit  Isd 
II  Bimtage'sbmelles  dar  CntU, 

Knütchen  frei  zu  endigen.    Die  aofatdgenden  Fasern  sind  eine  regelmässige  Er- 
scheinung (königskronenartige  Endigung)  ^);   absteigende  Endfasera  kommen  da- 


1  NsnanbHi ;   2  und  S  die  mm  du  C 

nhBldeD. 
Fig.  »M  imd  MS.    Baus  mna  der  Llpvenbtnt  ainei  19,5  m  liugfii 
H..rn8rr.n(B).    (O,  EaUi»..) 
dr  TlJgdiÜB« ;  k  Hur.  iimEeben  Ton  den  Woneliehridaii ;  p  Papille ; 


■)  Die  Form  der  Endigang  erinnert  an  die  bei  den  Grandrjscben  Eörperchea  vor- 
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neben  ebenfalls  vor,  wodurch  eine  Tonnen  form  erzeugt  wird.  Nie  wurde  eine 
Endigung  in  Terminalzellen  gesehen,  auch  nicht  an  Sinushaaren.  An  der  Glas- 
haut hören  die  Nervenfasern  in  der  Begel  auf;  nur  in  einem  einzigen  Falle 
konnte  eine  die  Glashaut  durchdringende  Faser  beobachtet  werden,  welche  sich 
innerhalb  des  Epithels  der  äusseren  Wurzelscheide  (Stratum  germinativum)  ver- 
ästelte. Statt  einer  einzigen  Nervenfaser  köonen  auch  zwei  oder  mehr  an  ein 
Haar  herantreten.  So  verhält  es  sich  an  den  Haaren  der  weissen  Maus.  An  den 
Haaren  des  Kaninchens  ist  die  Verbreitung  der  Nervenfasern  etwas  verwickelter, 
die  Endigungsweise  aber  immer  die  freie^  nichtcelluläre. 

Die  Haare  treten  somit  ihrer  reichen  Nervenendigungen  wegen  als  ein  wich- 
tiges Glied  in  das  Ganze  des  GefÜhlsorganes  ein.  Scheinbar  mit  ihrem  freien 
Teile  das  Gefühlsorgan  verdeckend,  vergrössern  sie  die  empfindliche  Peripherie 
durch  die  Zunahme  des  Umfanges,  den  der  Körper  durch  ihre  Gegenwart  erfährt 


^ 


Fig.  696.  Fig.  597. 

Fig.  596  and  697.    Tastseheiben  eines  Sinushaares  der  Katze,  die  dnreh  fein»  rariköse  Fftden 

zusammenh&ngen,  FUehenansieht. 
«  anter  der  Glashaat  gelegene  Tastaeheiben ;   6  nach  aarsen  Ton  der  Oiashaat  gelegene,  gerade,  gabelförmige  Terml- 
nalfasem,  die  in  loifelf Ormige  oder  keilförmige  Verbreitungen  aüalaafen  (Schwein).   (Ostronmov  a.|A.rnstein,  1895). 


Sie  wirken  als  zartere  oder  festere  Fühlhebel,  deren  centraler  Teil  einen  Aus- 
schlag giebt  auf  selbst  nur  sehr  schwache  periphere  Reize,  wie  sie  z.  B.  das 
Wehen  des  Windes  hervorbriogt     (S.  4.  Auflage,  S.  656). 

Die  Nerven  der  Sinushaare.  Von  P.  Ostroumow  u.  E.  A.  Arnstein. 
Anat.  Anz.  X,  24,  1895. 

An  den  Sinushxaren  treten  Tastscheiben  auf,  die  den  übrigen  Haaren 
fehlen.  Doch  kommen  an  den  Sinushaaren  auch  andere  Endigungen  vor.  Es 
sind  epi-  und  hypolemmale  Endigungen  zu  unterscheiden;  die  meisten  Endigungen 
liegen  epilemmal  (ausserhalb  der  Glashaut).  Die  hypolem malen  Endigungen 
sind  Scheiben,  die  an  feinen  Stielen  sitzen,  sei  es  in  Form  einer  baumförmigen 
Verzweigung  oder  eines  zusammenhängenden .  netzförmigen  Lagers.  Die  epi- 
lemmalen  Endigungen  erscheinen  1.  in  Form  von  geraden  Terminalfasem,  die 
löffel-  oder  beilfbrmig  endigen,  und  2.  in  banmförmiger  Verzweigung  an  der 
Anssenflftche  der  Glashaut;  3.  als  freie  verzweigte  Endigung  an  den  Balken  des 
cavemösen  Gewebes,  4.  als  Plexus  feinster  Fädchen  an  der  Wand  des  Venen- 
sinus; 5.  als  Vasomotoren  für  die  GefKsse  des  Haarbalges  und  der  Haarpapille. 

Ungewönliche  Vorkommnisse. 

In   der  formalen  Ausbildung   des  Haares   und   in   seiner  Färbung   kommen 

kommende,  yon  Dogiel  beschriebene;  dem  Feineren  nach  dQrfte  sich  in  der  Folge  eine  grosse 
Übereinstimmung  ergeben,  mit  dem  Unterschiede,  dass  bei  den  Gr an dry sehen  Eörperchen 
die  Endignng  in  einer  Ebene  stattfindet. 


672  Sinnesorgane. 

mancherlei  UDgewöhnlicbe  Verhältnisse  vor.  Ferner  sind  Zwillingshaäre,  Drillings- 
haare beobachtet  worden.  Wichtiger  sind  die  Vorkomn^nisse  von  partieller  oder 
universaler  Hypertrichosis,  Hypo-  und  Atrichosis. • )  Was  die  Hypertrichosi» 
betrifft,  so  gebt  dieselbe  hfiafig  mit  Zahudefekten  und  anderen  Hemmungsbildungen 
Hand  in  Hand,  ist  aber  ihrem  eigenen  Wesen  nach  in  der  Regel  selbst  eine 
Hemmungsbildung.  Es  ist  aus  Obigem  bekannt,  dass  die  Lanugo,  das  Wollhaar^ 
den  grössten  Teil  der  Hautoberfläche  Fchon  bei  älteren  Föten  bedeckt,  und  das» 
auch  der  Erwachsene  auf  dem  grössten  Teile  seines  Körpers  Wollhaar  trägt  Im 
Einblicke  auf  die  Behaarung  der  Säugetiere  wird  die  Lanugo  als  rudimentäres 
Organ  aufgefasst.  Ein  Stehenbleiben  des  fötalen  Wollhaates  oder  eine  Weiter- 
bildung desselben  führt  zu  eiper  Form  der  Hjpei  trichosis,  wie  sie  bei  den  bisher 
beobachteten  sogenannten  Haarmenschen,  deren  Gesicht  und  übriger  Körper 
jnit  langen  seidenweichen  Haaren  bedeckt  ist,  die  gewöhnliche  zu  sein  scheint. 
Eine  echte  Hypertrichosis  liegt  dagegen  vor,  wenn  das  sekundäre  Haarkleid 
übermässig  sich  entwickelt. 

AI.  Brandt.    Hypertrichosis  universalis.    Biolog.  Centr.- Blatt,  XVII,  5,  1897. 
Entwickelung  der  Haare. 

Die  Haare  entstehen  am  Ende  des  3.  Embryonalmonates  als  epitheliale 
Stauungspapillen,  welche  in  gewissen  Abständen  in  der  noch  glatten  iJant  auf- 
treten und  Haar  keime  genannt  werden.  Die  äussere  Hervorragung  schwindet 
wieder,  die  innere  wächst  in  schräger  Richtung  stark  in  die  Tiefe.  Bald  nimmt 
auch  das  umgebende  jugendliche  Bindegewebe  teil  an  der  weiteren  Ausbildung 
und  liefert  die  Anlage  der  Faserhäute  des  Haarbalges.  Allmählich  bildet  sich 
am  Grunde  des  Haarkeimes  die  bindegewebige  Papille  aus,  nicht  so,  dass  sie  in 
die  Haarzwiebel  hineinwächst ,  sondern  umgekehrt  so^  dass  der  Rand  der  Basi» 
des  Haarkeimes  einen  Teil  des.  unterliegenden  Bindegewebes  glockenförmig  um- 
wächst, nach  demselben  Prinzipe,  welches  fUr  die  Entstehung  des  gesamten  Papillär- 
körpers  der  Haut  zuerbt  von  Arthur  Kollmann  geltend  gemacht  und  von 
A.  V.  Brunn  auch  für  die  Bildung  der  Zahnpapille  als  massgebend  nachgewiesen 
worden  ist.  Der  umwachsene  Bindegewebsteil  ist  nunmehr  die  Haarpapille.  In  dem 
Haarkeime  vollziehen  sich  alsdann  Sonderungen,  welche  eine  äussere  und  innere 
Wurzelscheide  und  den  übrigen  Teil  der  Haarwurzel  ausbilden.  Innere  Wurzel- 
scheide und  Haar  gehören  anfangs  innig  zusammen  und  bilden  einen  gemeinsamen 
Strang,  dessen  axialer  Teil  sich  zum  Haare  gestaltet  und  allmählich  ein  stärkere» 
Längenwachstum  erkennen  lässt.  Über  das  Epitrichium  s.  oben  S.  619.  Die 
Haarbalgdrüsen  nehmen  ihren  Ausgangspunkt  als  seitliche  Epithelknospen  der 
äusseren  Wurzelscheide  (Stratum  germinativum)  an  der  Stelle,  die  sie  später  ein-' 
nehmen. 

Das  zuerst  entstehende  (primitive)  Haarkleid  ist  das  wichtige  Wollhaar- 
kleid, die  Lanugo.  Mit  diesem  wird  der  Fötus  geboren.  Es  stellt  ein  rudi- 
mentäres Organ  dar.  Nach  der  Geburt  findet  allmählich  ein  totaler  Haar- 
wechsel statt,  es  schliesst  sich  das  sekundäre  Haarkleid  an,  mit  partieller 
Langhaarbildung. 

Lebensdauer  der  Haare. 

Die  sekundären  Haare  sind  keine  das  ganze  Leben  dauernde  Organe,  sondern 
sie  dauern  regional  verschiedene  2^it,  fallen  aus  und  werden  durch  neue  ersetzt, 
so  dass  eine  Reihe  von  Haarfolgen  sich  aneinander  anschliessen. 

Der  tägliche  Ausfall  von  18 — 26jährigen  Männern  und  Weibern  beträgt 
nach  Pincus  30—108  Haare;  bei  20— 30j«hrigen  90,  bei  50— 60jährigen  120 
und  mehr. 

*)  Vergleiche  hierüber  B.  Bonnet,  Über  Hypotrichosis  congenita  universalis.  Ana- 
tomische Hefte,  1892,  Heft  3. 
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Auch  das  tägliche  Längenwachstum  der  Haare  ist  untersucht  und  nach 
den  verschiedenen  Körpergegenden,  nach  dem  Gewichte,  nach  den  einzelnen 
Jahreszeiten,  nach  Tag  und  Nacht  festgestellt  (s.  H.  Vierordt,  anatomische 
Tabellen). 

Die  Lebensdauer  der  Haare  beträgt  bei  18 — 26jährigen  Personen  nach 
Pincus:  an  den  kurzen  Haaren  der  Randstreifen  der  Kopfhaut  4 — 9  Monate,  an 
der  Kopfhaut  überhaupt  (berechnet)  2 — 4  Jahre,  an  den  Gilien  nach  Moll 
100—150  Tage, 

Regeneration  der  Haare. 

Die  Regeneration  des  neuen  Haares  geht  von  dem  Balge  des  alten  Haares 
aus.  Letzteres  verlässt  die  verödende  und  verstreichende  Papille,  rückt  langsam 
nach  oben  und  fällt  endlich  aus.  Von  der  Papille  frei  gewordene  Haare  werden 
Kolbenhaare  genannt.  Es  ist  noch  nicht  ganz  sicher  gestellt,  ob  das  neue  Haar 
an  der  Stelle  der  alten  Papille  zur  Anlage  kommt  oder  neben  daran.  Immer  aber 
ist  es  das  Stratum  germinativum  im  Grunde  des  Haarbalges,  welches  dem 
neuen  Haare  den  Ursprung  giebt,  dessen  weitere  Entwickelung  mit  derjenigen  des 
alten  Haares  übereinstimmt. 

Auburtin,  G.,   Das  Vorkommen   von  Eolbenhaaren   und   die  VeränderuDgen   derselben 
beim  Haar¥nederer8atz.    Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  47,  1896. 

Ursprung  des  Haarkleides. 

Es  fragt  sich,  ob  das  Haarkleid  eine  unvermittelte  Erscheinung  darstellt,  oder 
ob  sich  Vorläufer  in  der  Tierwelt  erkennen  lassen.  Nach  dem  interessanten  Ge- 
danken von  Fr.  Maurer^)  ist  das  Haarkleid  anzuknüpfen  an  gewisse  sensible 
Endapparate  der  Haut  der  Fische  und  Amphibien ,  die  als  Endknospen  eine  un- 
geheuere Verbreitung  besitzen  und  grosse  Regelmässigkeit  ihrer  Standplätze  zeigen. 
In  diesen  Endknpspen  findet  zwar  die  Nervenendigung  nicht  in  der  Weise  statt, 
wie  man  es  früher  annehmen  zu  dürfen  glaubte,  eioe  celluläre  Endigung  fehlt 
durchaus  (Retzius);  vielmehr  endigen  die  sensiblen  Nerven  frei,  interepithelial, 
zwischen  de|^  langen  epithelialen  Bestandteilen  der  Endknospen.  Aber  im  Haare 
verhält  sich  die  Nervenendigi^ng  nicht  anders,  auch  hier  ist  freie  Endigung  vor- 
handen. Von  Seiten  der  Nervenendigung  lässt  sich  also  Leine  Einwendung  er- 
heben. Jene  End  knospen  sind  nur  daseinsföhig  im  feuchten  Medium.  Bei  Land- 
tieren können  sie  an  der  Haut  nicht  verbleiben,  sie  müssen  untergehen  oder  sich 
umwandeln.  Eine  solche  Umwandlung  könnte  dem  Ursprünge  der  Haare  zu 
Orunde  liegen.  Das  Haarkleid  erhält  durch  diese  Theorie  eine  Stellung  un- 
mittelbar bei  den  Sinnesorganen;  es  würde  mit  letzteren  verwandt  sein  und  ihnen 
angehören. 

Diese  Theorie  hat  eine  grosse  Anzahl  bedeutender  Schriften  hervorgerufen. 
Gegen  die  Theorie  hat  zunächst  Fr.  Lejdig')  Einwendungen  erhoben,  in- 
dem er  bei  den  Hautsinnesorganen  eher  eine  Verwandtschaft  mit  Hautdrüsen 
für  wahrscheinlich  hält,  während  er  die  Perlorgane  gewisser  Familien  der  Fische, 
sowie  die  Schenkelporen  der  Eidechsen  für  Anfangsformen  der  Haarbildungen 
der  Säugetiere  erklärt.  Eine  dritte  Theorie  betont  das  Verhältnis  der  Haare  zu 
den  Schuppen  (M.  Weber);  eine  vierte  leitet  sie  speziell  von  Hautzähnchen 
ab  (C.  Emery). 

■  Bereits  0.  Hertwig  hat  hervorgehoben,   dass   die  Anlage  der  Haare  und  der  Haar- 
Wechsel  mit  der  Anlage  der  Zähne  und  dem  Zahnwechsel  eine  merkwürdige  Ähnlichkeit  hat. 

*)  Hautsinnesorgane,  Feder-  und  Haaranlagen.    Morpholog.  Jahrbuch  1892. 
^  ßesteht  eine  Beziehung  zwischen  Hantsinnesorganen  und  Haaren?   Biologisches  Cen- 
tralblatt,  Bd.  XIII,  1893.    No.  11  u.  12. 

Raaber;  Anatomie,  5.  Aafl.  II.  43 
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Über  die  Beziehungen  der  Haare  zu  den  Federn  und  Sclftippen  vergl.  folgende  wichtige 
Arbeiten : 

de  Meijere,  Über  die  Federn  der  Vögel,  Morphol.  Jahrbuch,  XXIII,  1895. 

Eeh,  L.,  Die  Schuppen  der  Säugetiere,  Jenaische  Zeitschr.  f.  Naturwiss.,  Bd.  20, 1895. 

„Die  grossen  Ijederhautpapillen,  auf  welchen  die  Haut  zahne  der  Haie  sitzen,  bleiben  bei 
den  Amphibien  bestehen,  unter  Rückbildung  der  Zähne.  An  deren  Stelle  treten  zuerst,  bei 
den  Wasseramphibien,  andere  Guticularbildungen,  dann,  bei  den  Landamphibien,  Yer- 
hornungen.  Bei  den  Reptilien  entwickeln  sich  diese  zu  Schuppen,  die  sich  bei  den  Vögeln 
am  Laufe  erhalten,  am  übrigen  Körper  zu  Federn  umbilden.  Bei  den  Säugetieren  lassen  sie 
aus  sich  die  Haare  hervorgehen,  bleiben  aber  neben  diesen  noch  lange  erhalten,  mit  Vorliebe 
an  den  Gliedmassen  und  am  Schwänze,  in  einzelnen  Fällen  sich  durch  Anpassung  weiter 
ausbildend.'* 

S.  auch  die  kritisohe  Studie  von  F.  Keibel,  Ontogenie  und  Phylogenie  von  Haar  und 
Feder;  in:  Ergebnisse  der  Anat.  und  Entwickelungsgescbichte,  herau?geg.  von  Merkel  und 
Bonnet,  Bd.  V.,  1895,  S.  619—719. 

Funktionen  der  Haare. 

Die  Funktionen  der  Haare  sind  mehrfacher  Art.  Die  Rolle  von  Tasthaaren  spielen 
in  erster  Linie  die  Cilien;  ebenfalls  sehr  empfindlich  sind  die  Augenbrauen;  ihnen  folgen  in 
der  Erregbarkeit  die  kleinen  Haare  des  Gesichtes  und  des  grössten  Teiles  der  übrigen  Haut- 
oberfläche. Unempfindlicher  als  diese  Haare  sind  die  Kopf-  und  Bartbaare,  am  meisten  vom 
Typus  der  Tasthaare  entfernt  sind  die  Genital-  und  Analhaare,  sowie  die  der  Achsel- 
höhle. Diese  Haare  haben  mehr  die  Funktion  einer  Walze.  Diese  Funktion  haben  die 
Haare  überall,  wo  zwei  Hautflächen  aufeinander  gleiten.  Die  für  die  meisten  Tiere  wichtigste 
Funktion  des  Haares,  als  Temperaturregulator,  hat  beim  Menschen  fast  nur  mehr  das 
Kopfhaar.  Endlich  hat  das  Haar  noch  die  Funktion,  als  Schmuck  zu  dienen,  besonders  das 
Kopf-  und  Barthaar.  Am  grössten  Teile  des  Körpers  sind  die  Haare  durch  Zuchtwahl  ge- 
schwunden, an  gewissen  Stellen  aber  haben  sie  sich  aus  demselben  Grunde  starker  entwinkelt 

Exner,  S.,  Die  Funktionen  der  menschlichen  Haare,  Wiener  klin.  Wochenschrift,  1896,  14. 

n.  Das  Geniolisorgan.    Organon  olfactas. 

Das  Geruchsorgan  hat  seine  Lage  über  der  Mundhöhle,  vor  dem  Schlundgewölbe  und 
zwischen  den  Augenhöhlen :  es  reicht  von  der  äusseren  Nase  bis  zum  Schlünde  und  dehnt  sich 
beiderseits  unter  die  Augenhöhlen,  aufwärts  in  die  Stirnwand,  hinten  in  die  Schädelbasis  aus. 
Es  besteht  aus  der  äusseren  und  inneren  Nase. 

A*  Die  ilassere  Xase^.    Nasas  extemns. 

Sie  wird  gebildet 

1.  aus  der  äusseren  Haut, 

2.  aus  einer  inneren  Fortsetzung  der  äusseren  Haut,  welche  sich  durch 
die  Nasenlöcher  in  die  Nasenhöhlen  erstreckt, 

3.  aus  Muskeln,  und 

4.  aus  einem  teils  knorpeligen,  teils  knöchernen  Gerüste. 

Der  aus  diesen  Teilen  gebildete  Vorsprung  der  Antlitzfläche  des  Kopfes  bildet  einen 
zuf&hrenden  Vorbau  des  eigentlichen  Sinnesorganes  und  hat,  so  wechselnd  seine  Gestalt  bei 
verschiedenen  Individuen  auch  erscheint,  die  Grundform  einer  unregelmässigen  dreiseitigen 
Pyramide.  Drei  ihrer  Flächen,  nämlich  die  untere,  von  den  Nasenlöchern  durchbohrte^ 
sowie  die  beiden  seitlichen  Flächen,  sind  frei;  mit  der  Grundfläche  oder  befestigten 
Fläche  wurzelt  die  äussere  Nase  im  Antlitze.  Die  beiden  Seitenflächen  konvergieren  nach 
der  Mediane  und  stossen  hier  in  einer  abgerundeten  Kante,  dem  Nasenrücken,  Dorsam 
nasi,  zusammen.  Das  obere  Ende,  die  Verbindung  der  Nase  mit  der  Slime,  heisst  Nasen- 
wurzel, Kadix   nasi.     Das  untere  Ende  des  Nasenrückens  stösst  mit  der  unteren  Nasen 
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fläche  io  der  Nasenspitze,  Apex  nasi,  zusammen.  Der  untere  Teil  der  Seitenflächen  der 
Nase  springt  stärker  vor  und  ist  beweglich;  er  bildet  die  Nasenflügel,  Alae  s.  pinnae 
nasi.  Eine  Furche,  Sulcus  alaris,  trennt  den  beweglichen  vom  unbeweglichen  Teile  der 
Seitenwand.  Die  untere  Fläche  der  äusseren  Nase,  eben&lls  Basis  nasi  genannt,  ist  lateral 
von  den  Nasenflügeln  begrenzt  Der  mediane  Teil  der  unteren  Fläche  wird  durch  den 
untersten  Teil  der  Nasenscheidewand,  Septum  mobile  narium,  dargestellt  Nasenflügel 
und  Septum  mobile  begrenzen  die  beiden  länglichrunden,  erweiterungs-  und  verengerung»- 
föhigen  Nasenlöcher,  Nares  s.  aperturae  nasi  extern ae. 

Die  beiden  Hälften  der  Nase  sind  in  vielen  Fällen  nicht  symmetrisch  gebildet,  so  dasa 
eine  Schiefstellung  häufig  vorkommt  Wie  Welcker  zeigte,  sind  vier  Hauptformen  der  asym- 
metrischen Nase  zu  unterscheiden.  Es  giebt  skoliotische  Nasen,  die  in  ihrer  oberen  Hälfte 
nach  der  einen,  in  der  unteren  nach  der  anderen  Seite  abweichen.  Die  nicht  skoliotische 
Schief nase  kann  im  Ganzen  entweder  nach  der  rechten  oder  linken  Seite  abweichen. 

Über  die  Asymmetrien  des  Antlitzes  s.  femer  C.  Hasse  (AUgem.  Teil  S.  128,  Bänder- 
lehre S.  342). 

Hoyer,  Beitrag  zur  Anthropologie  der  Nase.  Morphol.  Arb.  v.  G.  Schwalbe,  IV,  2. 
Jena  1894,  G.  Fischer. 

His.  W.,  Die  Entwickelung  der  menschlichen  und  tierischen  Physiognomien;  Arch.  t 
Anat  u.  Phys-,  1892. 

1.  Das  Oeröste  der  Nase. 

Das  NaseDgerüste  besteht  aus  dem  knorpeligen  Teile,  Pars  cartiiaginea 
nasi,  und  dem  knöchernen  Teile,  Pars  ossea  nasi.  Der  letztere  ist  bereits 
in  der  Knochenlehre  betrachtet  worden,  hier  also  noch  der  knorpelige  Teil 
des  Gerüstes  zu  untersuchen. 

Die  Knorpel  der  Nase. 

Das  knorpelige  Gerüste  der  Nase  ist  zusammengesetzt 

a)  aus  dem  Hauptknorpel, 

b)  aus  den  beiden  Flügelknorpeln,  und 

c)  aus  den  accessorischen  Knorpeln. 

a)  Der  Hauptkaorpeli  Cartilago  magna. 

Er  besteht: 

a)  aus  einer  mediangestellten  Enorpelplatte,  Scheide wandknorpel, 
Cartilago  septi,  welcher  die  Nasenscheidewand  bilden  hilft,  und 

ß)  aus  zwei,  am  Nasetirücken  aus  ihm  hervorgehenden  Seitenplatten,  den 

dreieckigen  Knorpeln,  Cartilagines  trianguläres  s.  laterales. 

a)  Die  Cartilago  septi  liegt  in  dem  Winkel,  welchen  die  Lamina  perpendicularis  des 
Siebbeines  und  der  Vomer  zwischen  sich  lassen.  Der  hintere  obere  Band  des  Knorpels  legt 
sich  an  die  Lamina  perpendicularis,  der  hintere  untere  an  die  Rinne  des  vorderen  Bandes 
des  Vomer  und  der  Crista  nasalis  maxiUae.  Der  vordere  obere  Band  wird  anfangs  von  der 
Naht  der  Nasalia  gedeckt  und  zieht  darauf  frei  vor-abwärts  zu  den  beiden  Flügelknorpeln. 
Der  vordere  untere  Band  grenzt  an  das  Septum  mobile  und  kann  leicht  betastet  werden. 
Der  vordere  und  obere  Winkel  sind  annähernd  rechte,  der  untere  ist  stumpf,  der  hintere 
spitz.  Von  diesem  erstreckt  sich  meist  ein  Fortsatz  nach  hinten-oben,  welcher  dem  unteren 
Bande  der  Lamina  perpendicularis  folgt,  andererseits  vom  Vomer  aufgenommen  wird  und  bis 
zum  Keilbeine  reichen  kann:  Processus  sphenoidalis. 

Die  Nasenscheidewand  steht  selten  genau  vertikal  und  weicht  häufiger  nach  rechts  ab. 
Die  Abweichungen  können  dem  knorpeligen  und  knöchernen  Teile  angehören.  Auch  Vor- 
sprünge der  Pars  ossea  sind  nicht  selten,  so  besonders  ein  von  der  Vomero-Ethmoidalnaht 
ausgehender  Sporn,  Processus  calcarinus. 

43* 
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ß)  Die  Cartilagines  trisngnlareB  sind  dreieckige,  ana  dem  vordereD  Bande  de* 
SobeidewandknorpelB  hervorgehende  Platten,  welche  aich  rQckwärts  wenden,  mit  ihiem  hin- 
teren Battde  dem  oberen  Teile  der  Äpeitura  piriformig  imlrgen  and  etwas  unter  ihm  hinmaf- 
Bcbieben.  Der  untere  Rand  wird  dnrch  Bindegewehszüge  mit  dem, Flßgelknorpel  Terbnnden. 
Der  vordere  Band  geht  knorpelig  und  bogenfilrmig  in  den  Scheidewsndknorpel  ober;  nnr 
der  untere  Abschnitt  ist  durch  einen  Schlitz  von  jenem  getrennt 

b)  DiB  FUtgeHcDOrpel,  CartiUgines  alares. 

DieCartilago  alari»  major  besteht  jederseits  »us  zwei  aDterabg«mndetemWinkel[ADgiilu* 
al&riB)  in  einander  übergehenden  Schenkeln,  die  den  grösseren  vorderen  Teil  des  Naaenloebes 
umgreifen  und  dadurch  die  Form  des  letzleren  bestimmen.    Du  Crus  Uterale  lidit  tou 


Fig.  598.  Rg.  599.  Fig.  600. 

1  mhtu  NmsNibgiii ;  2  Saitinplitt«  (Cutlligo  trliDEiilsiii)  daa  Htnptkisrpili  du  Nu* ;  3  Cuttlif*  «■ 
1  NanDBlgsIknorpal  (CutUigo  iluis)  ;  4'  Hin  medular  BekuÜMl ;  !•  fotn  obtna  Rand«  du  Ku*i)lü|ttlkBa 
EeKlitdeil«  Stück ;   S  tom  NuenUgclknorpel  ■bgsgUederta  Cuülifto«  ijBadnUe  :   7  nlebt  Lnupeligir  Nu 

Flg.  SM.    Vo[d«r«  Anilcht  dar  Nsi*BtBoipel.     ■',. 
1  NimbIhIdb  ;  2  Seitinpliitte  (CutiUgo  triupUrii)   d«  Huptknorpsli  der  Nug,   mit  d«B   du  uduu  St 
■ine  doTuls  Rlnoe  bildend ;    4  Seheldewudtell  (CertHigi  eeptl)  d«   Binptknonwli :    ä  Cutüigo  nunud 
letitenm;  6,  7  rittlli^  iliria;  8  dtvon  kbfeirlledert«  Cartilnfflnee  loadivUe. 


FiB,  6 


^ehslde' 


nd  dec 


»Idf. 


meduler  SdiMüi*!  dar  Cutilir> 


Oberkiefer  zur  Nssenepitze,  biegt  hier  mediimwirta  nm  und  gebt  so  in  das  kleinere  Crui> 
mediale  über.  Letzteres  ist  eine  schmale  Knorpelspange,  welche  der  inneieo  Begrenzimg  dei 
NaBeolocbee  angehört  Sie  verliert  sich  im  Septum  mobile,  dessen  knorpeligen  Bestandteil 
sie  bildet.  Der  hintere  Teil  des  lateralen  Schenkels  ist  an  seinem  oberen  ond  imteren  Bande 
stets  mit  EinkerbnngeQ  verseheu,  die  selbst  durchschneiden  können.  In  diesem  Falle  entstehen 
die  Cartilagines  alares  minorea  (—  t-artt.  ijuadratae),  gewöhnlich  drei. 


0)  Die  anwtorlulwn  lüiorpel,  Cartilagines  accessoriae. 

Sie  zerfallen  in  konstante  und  intciutant  E  ste  e  sind  die  Cartilagines  seea- 
moideae,  die  Cartilagines  vomeio-nasale      nd  de  Caitilagines  basales. 

Inkonstante  Naaenknorpel  werden  d  j  n  'en  genannt,  welche  nnbestündige  uDil 
rariablu  Teil-  oder  Benleitatücke  der  Hiigelk  rp  1  da  st  llen  so  die  erwähnten  Cartilafinej 
alares  minon.>!i.  Aach  Längsspangen  ki'n  en  m  ob  ren  Rande  des  FlQgelknorpela  aich 
abgliedern. 
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2.  Die  Muskeln  der  Naae. 
Sie  sind  in  der  Muskellebre  bescbrieben  worden. 

1.  Die  Cartilagne3  sesamoideae  sind  kleine,  rundliche  Knorpel,  welche 
vorn  zwischen  den  Cartilagines  alares 

gelegen  sind  (s.  Fig.  598  u.  599). 

2.  Die  Cartilagines  vomero- 
nasales  s.  unten  Jacobsonsches 
Organ,  S.  689. 

3.  Endlich  siud  noch  zu  er- 
wähnen die  Cartilagines  basales, 
Knorpelplättchen  von  wechselnder 
Gestalt  und  Grösse,  die  in  der  Ge- 
gend der  Spina  nasalis  anterior  vor- 
kommen und  von  hier  aus  entlang 
dem  unteren  Rande  der  Cartilago 
septi,  zwischen  ihr  und  dem  Tomer 
sich  rückwärts  erstrecken.  Von 
Huschke  1836  zuerst  beschriebeu, 
haben  sie  kürzlich  durch  F.  Spnrgat, 
welcher  anter  Wiedersheim  arbei- 
tete, Bestätigung  gefunden  (s.Fig.601). 


8.  Die  ftnssera  Haut  der  Naae. 


Uuth  idulf«  Sahoitt«,  die  urlieban  Fnntil-  oni  S>|[itt)kl- 
•ban*  fiillen,  W  in  Einblick  asf  d«n  ItiMnhOlilBnbadBn 
und  ul  du  Svptam  «rtffhft.    Dia  Nlbta  d«r  Enocben  Bind 

Crilwaiw  gHcLinnden, 
»■n.  +  mM   0)nu>l*;   +   XuJllin  npatliu  (tanehmol- 
un);  t.p.o.tlh.  Lim.  pani.  e«it  sthm.;  i.e.  Saptam  «irU- 

bftaal«  ;    tit-p.   CaniLia   niKp^tlnnB ;    o.v.   Oi  TtfmerLg ; 
g.B.j.  0>  DiiiUu« nparlu.    (Spni^it.) 


Auf  dem  knöchernen  und  knorpeligen  Nasenrücken  dünn  und  leicht  ver- 
schieblich, nimmt  die  Haut  an  den  Nasenflügeln  grössere  Stärke  an  und  ist 
zugleich  straff  an  ihre  Unterlage  befestigt 

Hier  befinden  sich  ^ihlreicbe  und  grosse,  schon  beim  Neu^eboreaeii  starli  ausgebildete 
Talgdrüsen.  Die  Talgdrüsensinas  Dehmen  in  ihrer  Wand  kleine  Haarbälge  auf,  eodosH  letztere 
als  AnbäDge  der  erateren  eTBchdnen.  Die  Untethautsahicbt  ist  wenig  fettreich.  Eine  Fort- 
eetzung  der  äusseren  Haut  liefert 


4.  Die  AnsUeidiing  der  Nasenhöhle. 
Sie  ist  im  Zusammenhange  mit  der  Nasenhöhle  zu  betrachten. 

B.  Die  innere  Käse.    Nnsiu  Interna«  nnd  CavBiu  uasi. 

Das  umfangreiche  Hi3blensjBteiu  der  Nase  ist  mit  einer  Schleimbaat  ausgekleidet,  welche 
zwar  die  Geeamtform  der  knorpeligen  und  bnöehemen  Naseobflhte  nicht  wesentlich  vernndert, 
dennoch  aber  eine  solche  Reibe  vod  Verschiedenheiten  der  Höhle  im  ISinzelnen  bedingt,  dass 
«3  notwendig  wird,  dieselben  in  ihrer  neuen  Gestalt  zu  betrachten.  Man  spricht  in  diesem 
Sinne  Ton  einem  besonderen  Verlaufe  der  Schleimhant.  Hierbei  ist  festzohalten ,  dass  ent- 
wickelungsgeschichtlich  nicht  die  knOcheme  nnd  knorpelige  Wand  den  Yerlanf  der  Schleim- 
haut bestimmt,  sondern  der  VerUnf  der  letzteren  die  Form  der  knorpeligen  und  knQchemen 
Wand.  Nicht  der  ganze  Umfang  der  Nasenschleimhaut  ferner  ist  der  Sitz  des  Geraduoigwiea, 
sondern  nur  ein  kleiner  TeU;  so  zerlallt  die  Schleimhaut  in  zwei  wesentlich  verschiedene  Ab- 
schnitte, eine  Pars  respiratoiia  und  ein«  Pars  olfactoria.  Die  NasenhShle  verniittelt 
der  Atmungsluft  den  Zu-  nnd  Anagang,  führt  aber  auch  den  Strom  der  mit  GerTichen  be- 
ladenen  Luft  nach  den  oberen  und  tieferen  Teilen  der  Nasenhöhle,  wo  sich  die  Riechnerven 
ansbreit«D  nnd  die  Riecbschleimbaut  ihre  Lage  hat. 


I.  Das  Höblensystem  der  Nase,  CaTum  nasi. 

Eb  zerfällt  in  die  beiden  Haupthöhlen  und  in  die  Nebenhöhlen. 
a)  Die  beiden  Haapthöhlen. 

Sie  werden  durch  die  Xasenscbeidewand,  Septum  narium,  von  einander 
getrennt;  letzteres  bildet  dadurch  zugleich  die  mediale  "Wand  beider  Haupt- 
hohlen.  Die  obere  Wand  ist  die  Schleimhaut  der  Lamina  cribrosa,  die  untere 
diejenige  des  harten  und  weichen  Gaumens;  die  vordere  Wand  entspricht  dem 
Dache  der  äusseren  Nase,  an  deren  \mterer  FlSche  sich  die  Nares  (Äper- 
turae  nasi  externae)  befinden.  Die  hintere  Wand  ist  offen,  und  von 
den  Ghoanae  (Aperturae  nasi  internae)  eingenommen.  Durch  die  Muscheln 
und  Nebenhöhlen  erfährt  die  laterale  Wand  eine  Reihe  von  eigentümlichen 
Gestaltungen. 


Fig.  602. 
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Dei  vonlere  untere  Teil  jeder  Haupthilhle,  trelober  im  Getiiete  der  beneglichen  Naseu- 
llOgel  i^el^en  ist,  nird  Vorhof,  Vegtibnlum  naai,  peaanDt.  Im  beweglicben  Veatibnlum 
vollzieht  BLch  der  Übergang  der  Haut  in  die  äcbleimbaut.  Ein  foat  eenkrecbt  stebeoder 
Wulat,  Limen  vestibiili,  Vorhofsaehwelle,  grenzt  an  der  lateralen  Wand  den  Vorhot 
von  dem  inneren  Teile  der  Naaeoböhle  ab.  Der  untere,  das  Nasenloch  beiirrenzende  Abachiiilt 
ist  besondera  anl'  der  lateralen,  aber  anch  anf  der  medialen  Wand  mit  kurzen,  steiren  Haaren, 
Vibiissae,  besetzt,  (reiche  zusammen  ein  Bchützendeit  Uitter  bilden  und  sich  dem  Eindringen 
von  Freraiikorpem  e 
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Die  Naseohöhle  ohne  Vorhof  beisst  Nasenhöhle  im  engereo  Sinne. 
An  ihr  sind  folgende  Besonderheiten  vorhanden.  Das  von  den  beiden  schleim- 
hautbedeckteu  oberen  Muscheln  und  dem  oberen  Teile  der  Scheidewand  ein- 
genommene Qeblet  der  Nasenhöhle  entspricht  der  embryonalen  Riech- 
grube des  Antlitzes.  Untere  Muschel,  unterer  und  mittlerer  Nasengang  be- 
grenzen dagegen  den  Ductus  aeriferus. 


cribni«  dH  SiebWsM  -.  4  KeUbeliih»lil« ;  b  VlIiriH* ;  a,  «" 
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Zn'lBuheD  der  oberen  und  mittleren  Muschel  liegt  der  Meatus  nagi  Hnperior.  Die 
obere  Moscbet  ist  hfiuGg  in  ihrer  hiDteren  Abtcilnng  mit  einer  Längsfnrche,  BecesBna 
HpbenO-ethmoidalie,  verselien;  BCltcoer  auch  die  mittlere  MuBchel.  Dies  sind  Audeutuagen 
einer  n-eitergebenden  Faltung  der  lateralen  Wand,  als  sie  in  dei  Dreimnechelbildung  Torliegt; 
es  können  «Uo  vier  tuid  mehr  FaJten  und  bei  entsprechender  Tiefe  auch  knöcherae  Uuscbelu 
zum  Angdmcke  gelangen  (s.  1,  S.  208).  In  den  Recessua  spheno-etbuioidalis  mfindet  von 
bJDten  her  der  Sinus  epbenoidalis  durch  eine  meist  kleine  Scbleimbantpforte,  Apertura 
sinus  B]>benoi<lalie.  In  den  oberen  Kasengang  münden  die  hinteren  Siebbetnzellen, 
genShnlieh  mit  einer  gemeinsamen  Oflnung,  welche  sich  im  Dache  des  ^nannten  Ganges 
befindet. 

Von  der  mittleren  Muschel  zieht  vom  oben  ein  Wall  parallel  dem  Nasenrücken  ab- 
Torn&rta  und  verstreicbt  allmählich,  der  Agger  nnei  (H.  Meyer).  Zwiscbeo  ihm  und  dem 
Dache  der  Käse  liegt  eine  zur  Lamina  cribrosa  aufsteigende  Rinne,  Sulcus  olfactoriuB. 
Der  Ägger  naai  ist  ein  wichtiges  rudinentareB  Gebilde,  irelches  der  sogenannten  Torderen 
Muschel  der  meisten  Säugetiere,  dem  Nasoturbinal*,  entspricht  (Schwalbe). 
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Wird  die  mittlere  Muschel  fortgenonunen,  sa  erMheint  eine  tiefe  Biuae  an  der  lateraleo 
Wud,  das  iDfDDdibalum,  desiea  otiere  Wand  duicti  die  einzige  Nebenmusehel  dea 
Menschen  (s.  Enochenlebie,  fiiebbein)  gebildet  iriid,  die  stark  aufgetrieben  Bein  k&nu  aod 
dann  als  Bulla  etbmoidaleB  auftritt.  Dei  untere  Band  dra  Infundibulom  mrd  durch  den 
Froceaaiis  undnatua  des  Siebbeines  gestützt  (T.  1,  8.  305  d.  f.)- 

Du  Infandibnlum  ist  eine  wichtige  Statte  fOr  Mündungen  der  Nebenhöhlen  der  Nase. 
Hier  münden  zunädiat  die  mittleren  aod  vorderen  Siebbeiuiellea  ans;  da*  vordere 
obere  Ende  des  In^dibnlnm  cimmt  durcb  einen  kurzen  Kanal  die  MOndang  dea  SinuR 
frontalis  anf;  im  hinteren  unteren  Abachnitte  dagegen  ßndet  sich  die  konstante  Mündung 
dea  SiouB  mazillaTia.  Zuweilen  ist  noch  eine  accesHoriacbe  kleine  Mündung;  de«  letzteren 
vorbanden,  weiche  unmittelbar  oberhalb  des  Haftrandea  der  aateten  Mnacbel  ihre  Lage  h»L 
Im  vorderen  Teile  des  unteren  Naaenganges  befindet  aich,  von  der  nntereo  Muschel 
medial  gedeckt,  die  Mündung  des  Ductna  aaao-lacrimnlia  (a.  Sehorgan). 

Die  laterale  Wand  der 
Naaenhöble  wird  gegen  den 
Pbaiyni  abgegrenzt  durcb 
e  ne  anfwfirts  an  Mächtig 
ke  t  zunehmende  Falte  die 
PI  ca  naso  pharyngea 
Das  Oatinm  pba 
vngeum  tubae  legt  n 
der  nach  luuten  e  langer 
ten  BichtuD),  der  unt«reD 
Muschel  Zw  sehen  d  esem 
Ostium  und  den  hinteren 
Fnden  der  be  leu  unteren 
Muscheln  befindet  s  h  e  n 
n  den  nteren  Nasengang 
auataufende  Baum  Ductus 
naao-pbaryngeuG  n  sdgit 
laier  Rchtung  nnr  5—7 
mm  ausgedehnt  dagegen 
35  mm  hoch 

Wenden  wir  uns  von 
der  lateralen  V,  and  zur 
nteren  und  medialen, 
ao  zieht  zuerat  der  Beces- 
aopalatinns  den 
Blick  auf  sich.  Er  befindet 
aich  2  cm  hinter  dem  äus- 
seren Na<enloche,  dicht  am  Septom.  und  wird  von  einem  rtick-aufwärti  sanft  anateigenden 
Wulste,  Torus  naaopalatinus,  begrenzt.  Der  Becessua  nasopalatdnus  bezeichaet  das  obere 
Ende  dea  Ductus  inciaivua  a,  naso-palatinua,  welcher  beim  Erwacbaenen  in  der  Begel 
ein  Blindsack  ist,  ohne  die  MnndhOhie  zu  erreichen. 

Der  Längswulst,  Toms  nasopalatinns,  trägt  den  kleineu  Jacobsonscben  iüiorpel, 
Cartilago  vomeronaaslia  (Jacebaoni),  und  gehört  ganz  der  Scheidewand  an.  Domittel- 
bar  oberhalb  seines  vorderen  Endes  befindet  sich  die  Mündnng  einen  kleinen  merkwOrdigen 
Schbuchea,  n-elcher  dicht  am  Knorpel  rück-aufwürte  debt,  um  nach  einem  Vertauie  von 
2 — 9  mm  blind  zu  endigen,  oder  aach  in  zwei  blinde  Äste  überzugehen.  Schon  SSmmer- 
ring  kannte  diesen  Schlauch;  er  ist  das  Rudiment  eines  bei  verschiedenen  Säugetieren  hoch 
entwickelten  Organeg,  des  JacobaoDschen  Organe a,  Organon  vomeronaBale(Jacobaoni). 
Das  JacobaODscbe  Oi^n  ist  besondere  genan  bm  Wiederkäuern  and  Mage- 
tieren unteraacht.  In  aeinen  ersten  Spuren  Ittaet  es  sieb  bis  zu  den  gescbwänzteD 
Ampbibieit    verfolgen    und    stellt    hier    eine    kleine  Tentro-medial   gerichtete  Aus- 
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stülpong  der  Nasenhöhle  dar.  Immer  ist  eine  reichliche  Versorgung  mit  Olfaktorius- 
fasern  vorhanden,  die  wahrscheiolich  von  dem  Organe  selbst  ihren  Ursprung 
nehmen.  Beim  Schafe  besteht  es  aus  einem,  von  besonderem  Knorpel  gestützten 
Schlauche,  welcher  aber  nicht  auf  der  Scheidewand,  sondern  in  den  hier  oflfenen 
Ductus  nasopalatinus,  den  Ductus  Stensonianus,  der  vergleichenden  Anatomie, 
ausmündet  Ein  besonderer  Zweig  des  Olfaktorius  gelangt  zur  inneren  Wand  des 
Organes,  welches  Riechepithel  trägt  Beim  Meerschweinchen  und  Kaainchen 
mündet  der  Gang,  wie  beim  Menschen,  in  die  Nasenhöhle  ans.  Auch  bei  dem 
menschlichen  Fötus  entwickelt  sieh  ein  Scheidewandzweig  des  Olfaktorius  zu  dem 
mit  Riechepithel  ausgestatteten  Organe  hin,  verfällt  aber  späterhin  dem  Schwunde 
(Eölliker). 

b)  Die  Nebenhöhlen  der  Nase.    Sinus  nasi. 

Die  Nebenhöhlen  der  Nase  sind  spät  entstehende,  blindsackige,  von  knö- 
chernen Wänden  umschlossene  Anhänge  der  Nasenhöhle,  welche  von  dünnen 
Fortsetzangen  ihrer  Schleimhaut  ausgekleidet  werden.  Die  oben  schon  be- 
trachteten Mündungen  der  Nebenhöhlen  entsprechen  den  ursprünglichen 
Einstülpungsöffnungen  der  Schleimhaut  in  die  werdenden  Nebenhöhlen.  Über 
die  hohe  morphologische  Bedeutung  der  letzteren  s.  Knochenlehre  S.  205 — 209, 
wo  auch  das  eigentümliche  Wesen  der  Muscheln  erläutert  worden  ist. 

Als  Nebenhöhlen  sind  ausser  den  kleinen  im  Siebbeine  selbst  enthaltenen  zahlreichen 
Siebbeinzellen  zu  nennen  die  Stirn-,  Keilbein-  nnd  Oberkieferhöblen. 

Abgesehen  von  der  morphologischen  Bedeutung  der  Pneumatisation  jener  Knochen 
ergiebt  sich  als  Folge  derselben  eine  grossere  Leichtigkeit  des  Kopfskelettes  (Job.  M filier). 
Bidder  und  Arnold  hielten  es  ferner  fQr  eine  der  Aufgaben  der  Nebenhöhlen,  der  Riechhaut 
Feuchtigkeit  zuzuführen.  Wären  die  Nebenhöhlen  durch  schwammige  Knochensubstanz 
ausgefüllt,  so  wärde  das  Gewicht  des  Kopfes  zwar  nur  um  1%  vermehrt  sein  (Braune 
u.  Glasen),  aber  durch  eine  Substanz,  für  die  keine  funktionelle  Verwendung  vorläge.  Die- 
selben Autoren  fanden  durch  Messung,  dass  das  Volum  der  Nebenhöhlen  in  der  Regel  das  der 
Hauptböhlen  übertrifft.  Die  Kieferhöhlen  waren  geräumiger  als  alle  übrigen  Nebenhöhlen 
zusammen. 

Eine  gewisse  Bedeutung  kommt  den  Nebenhöhlen  vielleicht  als  Resonatoren  bei  der 
Stimmbildung  zu.  Allem  voran  geht  jedoch  die  ftlr  die  Stirn-  nnd  Keilbeinhöhle  nachgewiesene 
morphologische  Bedeutung,  typische  Lagerstatten  von  Muscheln  zu  sein. 

In  pathologischer  Hinsicht  ist  zu  bemerken,  dass  die  eine  oder  andere  der  Höhlen  der 
Aufenthaltspktz  zahlreicher  Parasiten  sein  kann. 

IL  Der  Baa  der  Schleimhaut. 

Die  Anskleidnng  des  Vorhofes  ist  der  äusseren  Haut  ähnlich  gebaut,  be- 
sitzt gef)ässhaltige  Papillen,  geschichtetes  Pflasterepithel  und  in  Begleitung  der 
Vibrissae  zahlreiche  Talgdrüsen,  aber  auch  Schweissdriisen.  Pflasterepithel  erstreckt 
sich  auch  noch  auf  das  vordere  Ende  der  unteren  Muschel  und  auf  den  vorderen 
Teil  des  unteren  Nasenganges. 

Die  Schleimhaut  der  Regio  respiratoria  ist  papillenlos  und  besitzt  cjlin- 
drisches  Flimmerepithel  mit  Ersatzzellen.  Selbst  im  blutleeren  Zustande  kann  ihre 
Dicke  bis  4  mm  betragen.  Ihr  bindegewebiger  Teil  hat  adenoide  Beschaffenheit 
und  scbliesst  viele  Ljmphkörperchen  ein,  welche  sich  zuweilen  zu  solitären 
Lymphknötchen  zusammenordnen.  Beständig  findet  eine  Durchwanderung  von 
Lymphkörperchen  durch  das  Epithel  in  die  Nasenhöhle  statt  Gegen  das  Epithel 
hin  verdichtet  sich  die  Schleimhaut  zu  einer  starken  homogenen  Basalhaut,  welche 
an  der  Grenze  der  Regio  olfactoria  zugesehärft  aufhört  Besonders  reich  ent- 
wickelt sind  die  Venen,  welche  im  Gebiete  der  unteren  Muschel  ansehnliche  Ge- 
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flechte,  PlexDB  cAvernoHi  concUarum,  bilden,  ho  dasa  hierdurch  der  Eiadrack  eiuea 
kaveraSsen  Oewebee  entsteht.  Die  Schleimbaat  iet  ferner  sehr  reich  an  epithelialen 
Drllsen,  von  welchen  zuerst  Becberzellen  za  nennen  sind.  Beträchtlich  ist  aach 
die  Zahl  verSstelter  tubnlSrer  Drüsen,  welche  teils  Schleim,  teils  £iweisa  abaondera, 
kIeo  gemischter  Art  sind.     An  der  unteren  Hnschel  treffen  nicht  selten  100  bis 

150  DrUsen  «nf  1  Q  cm 
(Sappey).  Alte  diese  Drtlsen 
sondern  den  Nasenscbleim  ab 
nnd   halten    die   Schleim  hant 

Die  Schleimhaut  der 
Nebenhöhlen  ist  sehr  dUnn. 
Ihr  bindegewebiger  Teil  bildet 
mit  dem  Perioste  eine  ge- 
meinsame Lage  von  etwa 
0,02  mm  Dicke.  Daa  Epithel 
ist  ein  niedriges,  an  manchen 
Orten  platten  förmiges  Flim- 
merepithel.    An  Drttsen  fehlt 

es  nicht,  doch  sind  sie  spärlicher  und  meist  einfacher  geformt 

Die  Schleimhaut  der  Regio  olfactoria  nimmt  ausBchliessIich  das  Gebiet^der 

oberen  Siebbeinmnschel  und  des  gegenfiberliegenden  Teiles  der  Scheidewand  ein 
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(M.  Schnitze,  v.  Brunn).  Ebenso  wt»t  oder  mehr  oder  weniger  weit  in  du 
Gebiet  der  mittleren  Muschel  hinein  erstreckt  sich  eine  gelblichbranne  Färbung 
der  Schleimhaut  und  unterscheidet  aneserlich  die  Biecbechleimbant  als  Locns 
luteus  von  der  rötlichen  Regio  respiratoria.  Beim  Xengeborenen  besonders  pflegt 
die  gelbe  Färbung  von  der  oberen  auf  die  mittlere  Muschel  weit  Ubersugreifen. 
Die  Schleimhaut  der  Regio  olfactoria  ist  dieTrHgerin  eines  specifischen  Sinnes- 
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apparates  und  enthält  zugleich  Endigungen  einfach  sensibler  Nerven; 
letztere  verbreiten  sich  auch  in  dem  ganzen  Umfange  der  Regio  respiratoria. 
(Fig.  605.) 

Genauere  Flftchenbestimmungen  über  die  Ausdehnung  der  Regio  olfactoria 
des  Menschen  gehören  der  jungten  Zeit  an  und  erstrecken  sich  vorläufig  erst  auf 
ein  kleines  Material.  In  einem  Falle  betrug  die  gesamte  Ausdehnung  des  so- 
genannten Riech  epithel  8  an  der  oberen  Muschel  und  an  dem  Septum  beider 
Seiten  etwas  über  500 D  mm;  davon  kommen  einerseits  auf  die  Beitenwand  124,  auf 
das  Septum  133  Dnim.  Die  Regio  olfactoria  war  auf  den  mittleren  Teil  der 
oberen  Muschel  und  die  gegenüberliegende  Fläche  des  Septum  beschränkt  Der 
hintere  Rand  ist  wenig  unregelmässig,  der  untere  Rand  mehrfach  ausgezackt;  der 


B 


Fig.  609. 


Fig.  607.  Fig.  «308. 

Fig.  607.    A.  Epithel  der  Rieehschleimhanl.    (M.  Schnitze.)    ao^/i. 

a,  4  Rieehsellen ;  6,  b  Stfitszellen. 

R.  Flimmerepithelzelle  vom  Rande  der  Regio  olfactoria.    (M.  Schnitze.) 

Fig.  606.    NerTenendignng  in  der  Regio  olfactoria  des  Mensehen.    (v.  Brnnn.) 

•  OlAetorinsfasem ;  r  eine  Riechielle  (periphere  Nerrenzelle)  in  Verbindung  mit  einer  Olfactoriosfaser ;  r'  peripherer 

Teil  einer  Rieehzelle ;  1  Zone  der  ovalen  Kerne ;  2  Zone  der  mnden  Kerne  der  Rieehaehleimhant. 

• 

Fig.  609.    Eine  Rieehzelle  des  Menschen,    (t.  Brnnn.) 
1  Zellenkörper  mit  dem  Kerne ;   2  peripherer  Fortsatz ;   3  Endkegel ;  4  Rieehhtrehen ;   5  centraler  Fortsatz  (Beginn 

einer  Olfactorinsfibrille). 


vordere  sehr  unregelmässig,  mit  zahlreichen  streifenförmigen  Verlängerungen  ver- 
sehen, durch  eingestreute  Flecken  von  flimmerndem  Respirationsepithel  unterbrochen. 
Vor  der  Hauptfläche  liegt  an  der  Seitenwand  eine  grosse  5  O  Q^o^  haltende  isolierte 
Riechinsel  (v.  Brunn). 

Im  zweiten  Falle  betrug  die  Flächenausdehnung  des  Riechepithels  etwa 
480  Dmm;  hiervon  kommen  einerreits  99  auf  das  ßeptnm,  139  aul  die  laterale 
Wand.  Auch  hier  ist  die  obere  Muschel  allein  der  Sitz  der  Riechschleimhaut, 
welche  deren  unteren  Rand  nirgends  erreicht;  die  Form  der  Gesamtfläche  ist  hier 
breit  und  niedrig,    im    ersten  Falle  schmal  und   hoch.      Die  Neigung  des  Riech- 
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epitbela,  Flecken  von  FUmmerepitfael  za  nmschlieasen,  ist  stArk  «usgeprX^;  kt^D« 
igolierte  RiechioBela  kommeD  ebenfsUa  Tor;  anch  inmitten  einer  Flimmerinsel  kann 
eine  kleine  Riechinsel  gelegen  sein.') 

Die  Dicke  des  menschlichen  Riechepithels  betrfigt  durchschnittlich  0,06  mm; 
fast  ebensoviel  miset  dos  Epithel  der  Part  reepiratoria.  Bei  den  Haastieren  iat 
du  Biechepitbel  viel  mKcbtiger  und  betrKgt  nach  v.  Brunnechen  Heesungen  bei 
dem  Hunde  0,1;  bd  der  Katze  0,13;  bei  dem  Kaninchen  0,12;  beim  Schafe  0,12; 
beim  Kalbe  0,13  mm.  In  der  geringeren  Höbe  wie  in  der  geringen  FlXcbenentfaltung 
der  mflDscblichen  Riech scbleimbaut  prlfgt  sich  flir  die  Peripherie  die  glüche  Br- 
scbdnung  ans,  die  central  am  Riechlappen  sieb  bekundete:  Das  Zorücktreten  dea 
menschlicben  Gerncbsapparates. 

Man  nnterscbeidet,  wie  U.  Schnitze  zuerst  gefunden  bat,  am  Biechepitbel 
zwei  Formen  langgestreckter,  von  der  OberfiScbe  bis  zum  Bindegewebe  reichender 
Zellen,  die  als  Riecbzellen  und  StUtzsellen  unterschieden  werden;  zwischen 
ihren  basalen  Teilen  findet  sieb  eine  dritte  Form,  die  Ersatzzellen. 


Flg.  ülü. 

■achtehlaimhknt  tat  BUgigtn  Midi. 

n  End*  In  «In*  OllaelorinihMr  rorlsetit;  t,  e  frei«  NMT«nnidifiinK«i. 


1.  Die  Riecbzellen,  auch  StSbcbenz eilen  genannt,  haben  einen  spindel- 
fUrmigen  Körper,  welcher  den  Kern  trSgt;  an  den  KSrper  scbliesst  eich  ein  sehr 
feiner  centraler,  ein  BtSrkerer  peripherer  Fortsatz  von  c^lindrischer  Form  an. 
Der  centrale  Fortsatz  bildet  leicht  Varikositfiten,  gleicht  bierin  Nerveufibrillen  und 
fllrbt  sich  auch  in  Goldchlorid  wie  letztere  (Babuchin).  Er  biirt  an  der  Epithel- 
grenze nicht  auf,  sondern  gebt  in  eine  Olfactoriusfaser  über,  welche  den  binde- 
gewebigen Teil  der  Scbloimhaut  durchdringt,  anderen  Olfactoriusfasern  sich  zu- 
gesellt und  ihren  Weg  nimmt  zum  Bulbus  olfactorius,  wo  sie  an  einem  Glome- 
rulns  des  letzteren  in  Form  eines  EndbKumchens  aufhört.  Die  den  Kern 
tragenden  Kfirper  der  Riecbzellen  liegen  in  sehr '  verschiedenen  Höben,  go  dass 
die  beiderlei  Fortsätze  bei  verschiedenen  Zellen  sehr  ungleich  lang  sind.  Auf 
Schnitten  erscheinen  die  Kötzer  mit  Ihren  Kernen  darum  in  einer  brüten  Zone 
gelegen,  welche  sieb  von  der  Schiebt  der  Ersatzzellen  bis  Über  die  Mitte  der 
Epithehellen  hinaus  erstreckt  und  hier  in  einer  geraden  Linie  endigt;  man  nennt 

*)  Ä.  T.  Brnnn,  Beitrüge  zur  mikroskopischen  Anat(>mie  der  Nnsenbühle.  Areb.  f. 
mikroskop.  Anatomie  18!)2,  Bd.  39. 
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diesen  breiten  Streifen  die  Zone  der  runden  Kerne.  Jeder  Kern  ist  durch 
den  Besitz  eines  deutlichen  Kemkörperchens  ausgezeichnet  Die  Riechzellen  sind 
der  Art  verteilt,  dass  im  Umkreise  einer  Stützzelle  mindestens  sechs,  zuweilen 
mehr  Riechzellen  stehen. 

Der  periphere  Fortsatz  ist  an  seinem  freien  Ende  mit  einem  Büschel 
kurzer  feiner  Fibrillen  besetzt,  den  Brunn  sehen  Riechhärchen.  Dies  sind 
zarte  spitz  auslaufende  Härchen,  welche  in  der  Zahl  yon  6 — 8  vorliegen,  und  meist 
etwas  auseinanderweichen.  Ob  der  sie  unmittelbar  tragende  Zellteil,  welcher  an 
Reagentienpräparateu  als  eine  verschieden  grosse  knöpf  förmigeAnschwellung 
erscheint,  einen  natürlichen  Fusspunkt  der  Riechhärchen  darstellt,  ist  noch 
ungewiss. 


9^ 


Fig.  611. 

FIp.  611.    Qlomeralns-Ansbreitan^   eines  Dendriten  einer  Pyramidenzelle  des  Bnlbni  olfaeto- 

rias.    (G.  Retzias.) 

d  Dendrit  einer  Pyramiden-  oder  Mitralzelle  des  Bnlbna  olfaetorios ;  gl  Glomerulos-Ansbreitang  des  Dendriten  d. 

Fi|^.  612.    Glomeralas-Aasbreitnng  iireier  Olfactorinatasern  (o,  o).    (G.  Retzius.) 

Dieser  {gl)  Glomenilns  ist  in  den  Glomemlns  der  Fig.  611  eingeschoben  zu  denken,  nm   den  ganzen  Glomemlas  vui 

sieh  zn  haben. 

2.  Die  Stützzellen,  auch 
Cylinderzellen  genannt,  haben  ihren 
ovalen  Kern  alle  in  annähernd 
gleicher  Höhe,  am  Aussenrande  der 
Kemzone  der  Riechzellen.  Dadurch 
bilden  sie  die  Zone  der  ovalen 
Kerne  (Paschutin).  Der  Kern 
liegt  im  unteren  Ende  des  starken 
peripheren  Teiles  der  Zelle;  dieser 
ist  jenseits  des  Kernes  mit  körnigem 
gelblichem  Pigment  versehen.  Der 
von  der  Kerngegend  zum  Binde- 
gewebe ziehende  Teil  der  Zelle  ist 
schmäler,  häufig  plattgedrückt,  oft 
mit  Nischen  versehen,  welche  die 
Riechzellenkörper  aufnehmen.  Die 
basalen  Enden  der  Stützzellen  sind 

häufig  geteilt,    gezackt,    mit  Fussplatten  versehen.     Auch    in    diesem    Teile    der 
Zellen  ist  Pigment  vorhanden. 

Die  Zone  der  ovalen  Kerne  wird  hier  und  da  aussen  überragt  von  dem 
Körper  der  Riechzelle,  welche  alsdann  einen  sehr  kurzen  peripheren  Fortsatz 
besitzt;  Riechzellen  dieser  Art  werden  atypische  Formen  genannt  Sie  erinnern 
an  Gebilde,  welche  Dogiel  in  der  Riechhan t  der  Fische  und  Amphibien  be- 
schrieben und  Riechzapfen  genannt  hat 


Fig.  613.    Aas  beiden  Bestandteilen  znsammen- 
gesetzter  Glomemlns.    (G.  Retzias.) 

o  Olfaetoriosfaser ;  d  Dendrit  einer  Pyramidenzelle ;  gl  Glome- 
mlns olfactorins. 
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3.  Die  Ersfttziellen,  Sidkyschen  Zellen,  Baualaellen,  liegen  ui  der  Grenze 
des  Epitbels  ^egen  das  Bindegewebe,  sind  im  Ganzen  kegelfSimig  gestaltet,  hSugen 
aber  durch  FurtoXtse  nntereinauder  zusammen,  ein  protoplasmatiBcbefi  Netzwerk 
bildend. 

Die  freie  OberfiScbe  des  Epithels  trX^  bei  Saugetieren  eine  feine  kutiknlfire 
Membran,  Membrana  limitans  olfactoria,  Brunnache  Membran,  welche  fttr 
jaden  peripheren  lUechfaden  ein  kleines  Loch  besitzt,  durch  welches  jener  frei 
die  Oberflttche  erreicht,  während  die  Cylinderzellen  gedeckt  bleiben.  Auf  ihrer 
AuseenflSche  findet  sich  häufig,  den  Cylinderzellen  enteprecheud,  eine  fein  radiär 
gestreifte  kuttkulXre  Aaflagcruug,  welche  an  den  Btfibchensaum  der  Dormepithelien 
erinnert.  Die  hier  und  da  noch  bestrittene,  aber  zweitelloE  vorhandene  Limitana 
olfactoria  ist  zugleich  eine  ScbnuhUUe  und  ein  Bafestignngsapparat  der  ^ien 
T«le  defl  gesamten  Neuro- Epithels. 


='^i^&2^Ä. 


Fig. 
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:   S  Dendrit«  4er  Hi 

Hier  und  da  werden  im  Riechepitbel  Wanderzellen  an  rerscbiedenen 
Stellen  ihrer  Durch  Wanderung  durch  das  Epithel  wahrgenommen.  Sie  sind  es, 
welche  von  Suchannek  den  Namen  Glockenzellen  erhalten  haben. 

Was  die  Deutung  der  einzelnen  Elemente  des  lUechepithels  betrifii,  so 
ist  zu  bemerken,  dasa  aus  dem  starken  embryonalen  Riechepithel  durch  Son- 
der an  g  die  Riechzellen  und  die  Stutzzellen  (ebenso  auch  die  Ersatszellen) 
herroi^^en,  so  dass  ein  Verhältnis  zu  Tage  tritt  wie  zwischen  Nervenzellen 
und  Epen dym Zeilen  (S.  288).  In  der  That  sind  die  Riechzellen  nichts  anderes 
als  oberflächlich  gelegene  Neivenzellen  nnd  zwar,  da  die  Riechschleimhaut  der 
äusseren  Haut  entstammt,  cutane  Nervenzellen,  welche  ia  ihrem  Verhalten  den 
Hantnervenzellen  des  Lumbricus  (ä.  295)  homolog  erscheinen.  Der  centrale 
Fortsatz  der  Riechzelle  ist  ein  Nenrit  (Nerven-  oder  Achsencylinderfortsatz  der 
Nervenzelle),  der  im  Glomerulus  olfactorius  sein  Endbänmchen  entwickelt.  Der 
periphere  Fortsatz  dagegen  kann  als  Dendrit   gelten,  welcher   in  den  lUech- 
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bärcben  in  terminale  Fibrillen  sieb  zersplittert  Aach  Kern  and  EernkiJrpercben 
verbalten  sieb  ganz  wie  bei  Nervenzellen. 

Der  lange  gesncbte  ZuBaramenbang  zwiscben  den  Kiecbzellen  und  den  Olfac- 
toriusfasem  ist  erst  durch  die  neuere  Hetbodik  nacbgewieseo  trorden.  FOr  den 
Frosch  z«gten  diesen  ZasammeabaDg  znerst  Ehrlich  und  Arnst.ein  (Methylen- 
blau); fUr  das  Eanincben  Graesi  und  Castronovo;  fOr  junge  Kaninchen  nnd 
Ratten  Ramön  y  Gajal  und  van  Oebncbten;  für  den  Menschen  v.Brnnn  1892. 
Teilungen  von  01  bete riasfib rillen  kommen  in  der  ganzen  Bahn  der  Fila  olfactoiia 
ziriBcben  dem  Epithel  und  den  Olomernli  nicht  vor. 

An  der  Grenze  des  Biechepitbels  gegen  das  Flimmerepithel  and  in  letzterem 
selbst  sind  auch  interepitbeliale  Nervenfasern  beobachtet,  welche  ans  dem 
bindegewebigen  Teile  der  Scbleimhaat  in  das  Epithel  an&teigen  und  in  ihm  bis 


Fig.  615. 

iDrii  dar  Hiui.    <U.  Rttiioi.: 
.!•  OlhctoriDi&Mni ;  ii  StütiuUsD 


B[  CyUnileiMllsu  ist  Epithsli ; 


gegen  die  OfaerfiXcbe  vordringen,  ohne  mit  Zellen  in  Verbindung  zn  treten;  dies 
sind  die  Endigangen  einfach  sensibler,  dem  Trigeminns  angehitriger  Nerven- 
fasem.  Ebensolche  freie  Endigungen  sind  auch  mitten  im  Gebiete  der  Regio  ol- 
factoria  neben  der  cellultiren  Endigung  dei  Olfactorinsfasem  vorhanden  (Fig.  610).  Zer- 
störung der  ßiechBchleimbant  und  periphere  Durchschneidung  der  EiechfKden  moss 
notwendig  deren  sekandKre  aufsteigende  Degeneration  herbeiftlbren;  Zeretörung  des 
Bulbus  olfactoriuB  und  der  Glomertili  dagegen  wird  sämtliche  Fila  olFactoria  in- 
takt lassen. 

Bei  Fischen,  Amphibien,  Keptilien  and  Vögeln  ist  derselbe  typische  Bau  der  Riech- 
schleimbaot  vorhaaden,  wie  bei  den  Säogetiereii  nnd  dem  Jlenschen.  Die  Kiecbzellen  tragen 
ebenfalle  starre  Riechhäichen ,  die  Cjlioderzellen  dagegen  flimmernde  Cilien.  Die  Riecb- 
•chleimhant  der  Fische  erhebt  sich  ateta  zq  einem  mehr  oder  wesiger  vent-icketten  Systeme 
von  Falten,  irelche  eine  qnere,  radiäre,  roaettenartige  oder  longitudinale  Anordnung  be- 
sitzen Lönnen.    Id  welcher  Verbreitung  bei  den  Fischen  Geruchsknosp 
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Stellen  ilei  ScUIeimhaal  Torkommen,  nelcbe  Riecbepitliel  trftgsD,  während  zwiBcheti  ihnen  ge- 
mSbalichee  Epithel  gelegen  ist,  bleibt  unentschiedra.  Jedenfalla  Biad  solche  EooipeD  nicht 
den  Nervenbügelii  der  äuuetea  Haat  der  Fische  zu  homologi  Bieten,  indem  bei  letzteren  die 
genShDÜeiie  iDterepitheliale  freie  Nervonendignng  statt  hat. 

Der  bindegewebige  Teil  der  mechBcbleimhant  ist  locker  geftlgt,  reich  an 
Lymphsellen,  arm  an  Bindegewebsfueni;  hier  und  da  tritt  ein  wirkliches  Lymph- 
knStchen  au£  Die  Scbleimhaat  ist  ferner  reich  an  DrUsen,  «n  Blntgef^Ben  nnd 
Nerven. 

Die  DrUaen  derR^o  olfactoria,  Glandula«  olfactoriae,  sind  ziemlich  dicbt 
ateheade  einfache  oder  verästelte  SchUacbe,  welche  in  der  Tuniea  propria  ihre 
Lage  haben  und  mit  ihren  feinen  AusfahrDDgsgSngen  das  Epithel  duKhsetien. 
Die  Zellen  des  DrUaenkürpera  können  gelbliches  J^gment  enthalten;  hierauf,  ins- 
beaondere  aber  auf  der  Figmentierung  der  StUlziellen,  selbst  der  BindegewebazeDen 


i;  D  Tnctii  ol(,;  B  KOneiullen;  O  Region 
mit  knmm  AehHncjlinderfbrtHti««  /kolli- 
leitCns;  L  »nUitniale  Fuern. 


der  Propria,  beruht  die  Farbe  des  Locus  Intens.  Dieselbe  Pigmentieiung  kann 
aber  auch  in  den  Nach  bärge  bieten  der  Flimmer^ellen  der  Regio  respiratoria  ge- 
funden werden,  so  dasa  von  der  Ausdehnung  des  Locus  Intens  nicht  sieher  anf 
die  Grenzen  der  Biechschleimhaut  zurtlckzuacbliesaea  ist  (S.  682). 

Die  aecemieienden  Zellen  der  Glandulae  olfactoriae  des  Menschen  sondern 
keinen  Schldm  ab;  die  DrUsen  sind  reine  EiweissdrUsen  (t.  Brunn);  für 
eine  Anzahl  von  Säugetieren  ist  dagegen  von  Faulsen  in  den  genannten 
DrUsen  gemischtes  Epithel  nachgewiesen  worden,  indem  zwischen  den  Eiweisa- 
Zellen  auch  Schleim zellen  vorkommen. 

Eine  Eigentümlichkeit  der  Glandulae  olfactoriae  des  Menschen  besteht  femer 
in  dem  hfinfigen  Vorkommen  eines  anbepithelialen  Bebfilters,  einer  wechselnd 
grossen  Blase,  welche  ihren  feinen  AuBfübrnngsgang  durch  das  Epithel  schickt, 
während  sie  andererseits  mehrere  DrUaengilnge  aufnimmt.  %o  erinnert  das  Bild 
an  den  Sinns  gewisser  TalgdrUsen.  Die  Blase  kann  mehrfache  Ausbuchtungen 
besitzen  und  trägt  ein  einfach  geschichtetes  niedriges  Plattenepitbel.  Ein  geformter 
Inhalt  fehlt  den  Blasen  durchaus.  Eine  zweite,  seltenere  Form  der  Mündung  der 
Glandulae  olfactoriae  .findet  statt  in  mit  Flimm erepithel  auskleideten  Ver- 
tiefungen, Krypten  (v.  Brunn). 
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Beide  Formen  der  Glandulae  olfactoriae  überschreiten  die  Grenzen  der  Kegio 
olfactoria  beträchtlich  nach  allen  Seiten. 

Blutgefässe.  Über  den  Ursprung  der  die  Nasenschleimhaut  versorgenden 
Arterien  s.  Gefass lehre.  Die  Arterienstämmchen  verlaufen  in  den  tieferen 
Schichten  der  Tunica  propria  und  speisen  ein  bis  dicht  unter  das  Epithel  reichen- 
des Kapillarnetz.  Die  Venen  zeigen  reiche  Entwickelung,  besonders  im  Gebiete 
der  unteren  Muschel  und  in  den  hinteren  Teilen,  so  dass  die  Propria  dadurch, 
wie  schon  erwähnt,  einem  kavernösen  Gewebe  ähnlich  wird. 

Die  Ljmphbahnen  der  Riechschleimhaut  können  durch  Injektion  in  den 
Subduralraum  gefüllt  werden  (Schwalbe);  auch  durch  Injektion  in  den  subarach- 
noiden  Raum  (Kej  und  Ret  z ins).  Dabei  füllen  sich  teils  die  perineuralen 
Bahnen  der  Nerven,  teils  selbständige  Netze  in  der  Schleimhaut.  Mit  diesem  Netze 
ist  endlich  ein  reiches  Saftbahnsystem  verbunden. 

Die  Nerven  sind  teils  specifische  Sinnesnerven,  Nn.  olfactorii;  teils  ein- 
fach sensible  Nerven,  die  dem  Trigeminus  angehören;  teils  sympathische  Nerven, 
welche  dem  Ganglion  sphenopalatinum  entstammen. 

Die  grösseren  Aste  der  Nn.  olfactorii  liegen  in  Kanälchen  und  Rinnen  der 
bezüglichen  Kiiochen teile;  die  kleineren  dringen  allmählich  zu  den  oberflächlichen 
Schichten  der  Schleimhaut  Alle  diese  Fäden  sind  von  perineuralen  Scheiden 
umgeben,  welche  aus  den  Hirnhäuten  hervorgehen.  Die  Olfactoriusfasern  sind 
sämtlich  marklos  und  stellen  eine  besondere  Gruppe  der  marklosen  Fasern  dar 
(S.  276). 

Jacobsonsches  Organ. 

Wenn  tuch  das  Jacobson  sehe  Organ  des  Menschen  zu  den  rudimentären  Organen  ge- 
hört und  keine  Sinnesfanktionen  zu  erfüllen  hat,  so  ist  es  doch  von  besonderem  Interesse,  die 
Stufe  seiner  Verödung  beim  Erwachsenen  kennen  zu  lernen.  Hierauf  bezügliche  Untersuchungen 
haben  gelehrt,  dass  die  laterale  Wand  des  Organes  das  Epithel  der  Pars  resplratoria  der 
Nasenschleimbaut  trägt.  Das  hohe  Epithel  der  medialen  Seite  dagegen  ist  den^jenigen 
der  Pars  olfactoria  ähnlich  und  besitzt  wie  dieses  schlanke  und  lange  Zellen  (Merkel)^). 
Die  fadenförmigen  Sinneszellen  fehlen  jedoch.  Es  sind  cylindrische  Stützzellen  vorhanden  und 
zwischen  ihnen  kürzere  spindelförmige  Elemente,  welche  die  freie  Oberfläche  nicht  erreichen. 
Sie  können  entweder  als  nicht  zur  vollen  Entwickelung  gelangte  oder  von  höherer  Entwicke- 
Imig  wieder  zurückgesunkene  Eiechzellen,  aber  auch  als  weiter  entwickelte  Ersatzzellen 
gedeutet  werden.  Zahlreiche  maulbeerformige  oder  rundliche  Ealkkonkremente  sind  durch  die 
ganze  epitheliale  Auskleidung  zerstreut  und  zeigen  an,  dass  man  es  mit  einem  unthätig  ge- 
wordenen Organe  zu  thun  habe. 

Wie  Eölliker  zeigte,  war  bei  einem  8 wöchentlichen  menschlichen  Embryo  selbst  ein 
Olfactorius  zweig  für  das  Jacobson  sehe  Organ  entwickelt.  Da  anzunehmen  ist,  dass 
dieser  Nerv  von  dem  Epithel  des  Jacobsonschen  Organes  aus  sich  central  wärts  ent- 
wickelte, so  besass  das  Organ  zu  dieser  Zeit  eine  hohe  Stufe  der  Ausbildung.  Später  trat 
alsdann  die  rückschreiten  de' Umbildung  ein. 

Zu  dem  Jacobsonschen  Organe  steht  der  Ductus  incisivus  s.  nasopalatinus  und  die 
Papilla  palatina  in  enger  Beziehung.  Neuen  Untersuchungen  von  Merkel  zufolge  hat 
sie  in  nicht  seltenen  Fällen  beim  Erwachsenen  einen  knorpeligen  Kern  von  der  Form  eines 
Gerstenkornes  oder  einer  Linse.  Der  Knorpel  kann  rein  hyalin  oder  von  Bindegewebsbündeln 
durchzogen  sein.  Das  Bindegewebslager  der  Papille  fuhrt  zahlreiche  Nervenästchen  und  Ge- 
fUsse.  In  den  schlanken  Wärzchen  der  rapillcnoberfläche  sind  überall  Gefässschlingen  ent- 
halten; doch  kommen  auch  Tastkörperchen  vor,  deren  Zahl  sehr  beträchtlich  sein  kann. 
Selbst  Tastzellen  sind  nach  Merkel  im  Gipfel  des  Organes  vorhanden. 


')  F.  Merkel,  Jacobsonsches  Organ  und  Papilla  palatina  des  Menschen.    Anatomische 
Hefte  1892,  Heft  IH. 

Raaber,  Anatomie,  5.  Aofl.  II.  44 


Daa  funktioDierende  JacobsoiiEche  Orgaa  der  Säugetiere  besitzt  den  gleicht'H  Bau,  wie 
die  Btecfaecbleimhaat  des  beirefTeudeD  Tierea. ')  S.  auch  Fig.  617, 

Bezüglich  der  centralen  BabDeu  des  GemchBorganes  b.  Fig.  616  und  Leitungsbahnen. 

Zahl  der  Muscheln. 

Nach  der  verBchiedenen  Äasbildung  dea  Geruchsap p&rates  teilen  Paul  Broca 
und  William  Turner  die  SSugetiera,  mit  besonderer  Berücksichtigung  dee  cere- 
bralen AbscboitteB  des  Geruchsorgan  es,  in  drei  grosse  Gruppen: 

1.  makrosmatische :    Edentata,  Un°:nlata,   Carnivora,  Kodentia,  Marsupiala, 

Lemuria,  Überhaupt  die  grossere  Zahl  der  Säugetiere. 

2.  mikrosmatisctie:    Pionipedia,  Barten-Wale,  Affen,  Mensch,  Monotremen; 

3.  anosmatische :  Delphin  und  Zahnwale. 


n  der  EpItbsiHhIcKt  ondigon  ; 


net'Ow  ZfUii ;  1  Nemnluani,  die  frei  in  Eiiltbel  euü^n; 
Lendbla  Tri)(«iDlDDifti»!m. 

ia«r  einer  udneD ;  d  OlhetdrlDiTuBTa. 


Die  uraprtlnglicbe  Zahl  der  RiecbwUlste,  d.  i.  der  mit  RiechBchleimhaut 
llberkleideten  Muscheln  ist,  wie  besonders  die  Untersachungen  von  E.  Zncker- 
kandl  ergeben  haben,  eine  Verhältnis  massig  geringe.  Vermehrnng  oder  formale 
Verwickelung  dentet  auf  Vervollkommnang  des  Apparates  bin. 


')  A,  T.  Brunn.  Die  Erdigung  der  OlfaltoriusfaBem  im  Jacobsonschen  Organe  des 
Schafes.  Arch.  f.  mikroskop.  Anat.  Bd.  39,  1S02.  A.  v.  Leobosi^k,  Die  NerrenQreprDnge 
und  -EnitiguDgen  im  Jacobsonschen  Organe  des  Kanincbens.  Anatom.  Anzeiger,  Bd.  TU, 
S.  628;  1892; 
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Die  meiBten  SSagetier Ordnungen  (die  grössere  Zahl  der  C&rnivoren,  Nfiger, 
InBektivoren,  Halbaffen,  Marsapialier  nnd  Ornithorbynchus)  besitzen  fünf  Riech- . 
wUlste,  die  Ungulaten  bis  zu  acht.  Sechs  bis  elf  RiechwUhte  finden  sich  bei 
Edentaten,  einer  bis  drei  bei  den  PrioiateD. 

In  BpKtwer  Embryonalzeit  werden  beim  Menschen  sehr  häufig  drei  Riech- 
wtllBte  (Siehbeinmuscheln )  angelegt,  indem  zwischen  der  oberen  und  unteren  Sieb- 
beinmuscbel  noch  eine  dritte  in  die  Nasenhöhle  hineinragt  Noch  zur  Zeit  der 
Gehurt  ist  letzlere  mehr  oder  weniger  gut  ausgeprägt,  wird  aber  später  rudimentär 
und  von  der  oberen  deckelartig  tlberwachsen.  In  der  oberen  Siebbeinmuschel  ist 
vielleicht  selbst  noch  die  Anlage  eines  vierten  Riechwnlstes  enthalten;  Bie  ge- 
langt jedoch  nur  ausnahmsweise  zur  Sonderung.  Vier  Siebbeinmuscheln  oder 
Riecbwülste  können  demzufolge  als  ursprüngliche  Faltenzahl  der  Riechscbleimhant 
des  Menschen  betrachtet  werden.  Ans  dem  Obigen  aber  ergiebt  sich,  dass  nur 
ein  bleibender  Riechwulst,  der  oberste,  in  Funktion  verblieben  ist,  während  vuu 
den  Übrigen  keine  Olf&ctoriuszweige  mehr  ausgeben.  Die  Zahl  der  Riecbwülste 
ist  demnach  im  Rückscbreiten  begriffen. 

Über  das  Turbinale  und  die  Stellungs Verschiedenheiten  der  Muscheln  bei  den 
Säugetieren  s.  Knochenlehre  S.  207. 

Disae,  Über  die  erste  Entwicklung  dea  Riechnerven.  Marburger  Sitsnngaber.  1806, 
Nr.  7.  —  Über  Epithelknospen  m  der  Regio  olfaetoria  der  Säuger.  Anat.  Hefte  XVH,  1895. 
—  Herzfeld,  P.,  Ober  das  Jacobsonache  Organ  des  Menschen  und  der  Säugetiere.  Zoolog. 
Jahrbücher,  HI.  —  Retzius,  G.,  Ober  Besonderbeiten  am  Hippocampus.  Anat.  Anzeiger, 
Bd.  Xm,  1897,  Ergänznngsheft,  S.  105—109;  und:  Das  Menachenhim,  189ti.  —  Smith,  G.  E., 
The  Connection  betw.  the  Olfactory  Bnlb  and  the  Hippocampus.    Anat.  Am.  X,  15, 

III.  Das  Gesdunacksorgan.    Organon  gnstns. 

Wie  das  Geruchsorgan  am  Anfangsteile  des  Atmungsapparates  seinen 
Platz  hat,  so  das  Geschmacksorgan  im  Eingangsgebiete  des  Verdauungs- 
kanales.    Das  Hauptorgan  für  den  Geschmackssinn  ist  die  Zungenschleim- 


Fig,  618. 

.tat  ScbBilt  dirch  «In*  FiplIU  nlliti  rt 
D  Fliehe  dM  Papula  ;   2,  Z  QeBliiuek>kn«p«ii  o 


692  Sinnesorgane. 

haut,  diese  aber  nicht  in  ganzer  Ausdehnung,  sondern  nur  in  einem  Teile  des 
Zungenrtickens  und  der  Seitenränder;  die  untere  Zungenfläche  ist  ganz  un- 
beteiligt In  zweiter  Linie  kommt  die  orale  Fläche  des  weichen  Gaumens  in 
Betracht  Im  Ganzen  also  ist  das  mit  der  Geschmacksaufnahme  betraute  Gebiet 
von  ringförmiger  Gestalt. 

Diejenigen  Stellen  der  Mundhöhlenschleimhaut,  an  welchen  Geschmacks- 
nerven  endigen,  zeigen  eine  knospenförmige  Anordnung  des  Epithels; 
man  nennt  die  Endknospen  des  Geschmacksorganes  daher  Geschmacks- 
knospen. Sie  sind  fast  gleichzeitig  von  Lov6n  und  Schwalbe  an  den 
umwallten  Papillen  entdeckt  worden. ' 

Träger  von  Geschmacksknospen  sind  folgende  Stellen  der  Schleimhaut: 

1.  die  umwallten  Papillen,  Papillae  vallatae;! 

2.  die  Blätterpapille  jeder  Seite,  Papilla  foliata  (=  Fimbriae  linguae); 

3.  die  pilzförmigen  Papillen,  Papillae  fungiformes; 

4.  die  vordere  Fläche  des  weichen  Gaumens,  Velum  palatinum.5 

Den  Geschmacksknospen  ähnliche  Epithelgebilde  kommen  auch  in  der 
Schleimhaut  des  Vestibulum  laryngis  vor;  ob  sie  noch  dem  Geschraacks- 
organe  zuzurechnen  siud,  oder  den  Nervenhügeln  der  niederen  Wirbeltiere 
entsprechen  und  einfache  sensible  Organe  bilden,  ist  ungewiss. 

Die  BescbreibuDg  der  feineren  Beschaffenheit  der  Endknospen  ist  am  besten 
an  die  einer  Papilla  vallata  anzuknüpfen. 

Die  ebene  oder  sanft  eingedrückte  obere  Fläche  einer  Papilla  vallata  Hegt 
meist  in  gleicher  Höhe  mit  den  angrenzenden  Teilen  der  Zungenschleimhaut^  wird 
aber  von  dieser  durch  einen  bis  %  mm  tiefen  kreisförmigen  Spalt,  den  Wall- 
graben, getrennt.  Die  äussere  Wand  des  Wallgrabens  stellt  den  King  wall 
dar.  Im  Grunde  des  Grabens  münden  die  Ausführungsgänge  zahlreicher  seröser 
Drüsen,  die  ihr  Sekret  in  den  Graben  entleeren,  um  die  Scbmeckstoffe  auf- 
zunehmen und  sie  den  nahen  Geschmacksknospen  zuzuführen. 

An  senkrechten  Durchschnitten  durch  eine  umwalhe  Papille  wird  erkannt, 
dass  ihre  äussere  Hülle  von  einem  geschichteten  Pflasterepithel  gebildet  wird. 
Die  Zellen  der  tiefsten  Lage,  Basalzellen,  sind  von  cjlindrischer  Form.  Das 
dicke  Epithel  der  dorsalen  Papillenfläche  ist  in  den  oberflächlichen  Schichten  ver- 
hornt Im  Bereiche  des  Wallgrabens  ist  der  Epithel  Überzug  dünner;  zugleich 
fehlen  hier  die  sekundären  Papillen,  welche  der  Papillenrücken  in  beträcht- 
licher Zahl  trägt.  Auch  am  Ringwalle  fehlen  die  sekundären  Papillen.  An  den 
Seitenflächen  der  Papille  liegen  dagegen  in  grosser  Menge,  in  regelmässigen  Ab- 
ständen und  in  mehreren  Eotunden  die  Geschmacksknospen.  Vereinzelt 
kommen  sie  auch  im  Epithel  des  gegenüberliegenden  Ring  wall  es  vor.  Bei 
Nagetieren  sind  sie  hier  sogar  sehr  häufig.  Selbst  auf  der  Rückenfläche  der 
umwallten  Papillen  mancher  Säugetiere  (z.  B.  des  Schweines)  kommen  sie  vor. 

Die  Zahl  der  in  einer  umwallten  Papille  vorhandenen  Knospen  ist  sehr  be- 
trächtlich. Jede  der  beiden  grossen  umwallten  Papillen  des  Schweines  hat  gegen 
4760  Knospen.  Man  unterscheidet  an  jeder  Knospe  eine  Basis,  eine  Spitze  und 
die  Seitenfläche. 

Mit  der  Basis  sitzen  sie  dem  Bindegewebe  unmittelbar  auf;  ihre  Spitze  liegt 
innerhalb  einer  Offiiung  der  oberflächlichen  Epithelschicht  und  ist  also  der  im 
Wallgraben  befindlichen  Flüssigkeit  frei  zugewendet  Die  grösste  Breite  der 
Knospe  liegt  etwas  oberhalb  ihrer  Längsmitte  und  misst  beim  Menschen  40  ju^ 
während  die  Länge  zwischen  70  und  80  fi  gehwankt.  Die  erwähnte  Öffnung  der 
Knospe   heisBt    Geschmacksporus;    er   gestattet   der   schmeckbaren    Flüssigkeit 
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Zutritt  2iir  Spitze  der  GeschmackakaospeD.  An  FlSchenbildern  erscheint  der 
Porufi  als  kleiner,  scharfgesclinittener  Kreis,  von  2,7  bis  4,5  fi  DarchmesBer, 
welcher  von  zwei  oder  drei  Epithelzellen  h^renzt  wird,  nicht  selten  aber  »nch 
innerhalb  einer  einzelnen  Epithelzelle  gelegen  ist^ 

Jede  Enoepe  besteht  ans  langgestreckten  Epithehsellen,  welche  mit  ihrer 
Längsachse  senkrecht  auf  der  Papillen oberfläche  stehen.  Die  Snsseren  Schichten 
der  Knospenz eilen,  Deckzellen,  sind  anasen  am  so  mehr  konvex,  je  ntfber  sie 
dem  Anesenrande  der  Knospe  liegen;  die  Inneozellen  haben  steilere  Stellung. 
Die  Deckzellen  verjüngen  aich  an  ihrem  basalen  Ende  oder  teilen  eich  gabelig; 
das  freie  Ende  Unft  zugespitzt  aaa.  Die  Innenzellen  sind  schmaler,  nur  an  der 
Eernstelle  etwas   verdidit;   dar  basile  Teil  ist   fein,    am  Ende  meist  kegelförmig 


) 


Fig.  621. 

>l  d*r  Saitsniriind  ■Iner  P.ipHli  '■ 
VergrDnenm;  »0^.    (Q.  Seliwilbi 


FUobeniiulElit 


Iiolieita  Z<ll«n  dar  SchmsekbtEheT  dtr  menieliliehen  ZiiDgr. 
Deckull!,  2,  3,  4  lasannllsn ;  Zslla  4  b*l  a  mit  itincheiiutiKeiii  Aubit». 

Flg.  82 L.    Spiti«  «Id«i  Sobmackbsehari  Tom  Sahir«,    ■»ji. 
SpiUen   der  Deekiallen  antapraeliesd  ;  I  DsekiellaD,  [tat  mit  aliuider  Taibi 


ZU  einer  Fuasplatte  verdickt;  der  periphere  Teil  ist  cylindrisch  oder  kegelfermig 
und  endigt  mit  einem  kutikularen  Stiftchen.  Eine  dritte  Zellform  wird  durch 
Biaaliellen  gebildet,  welche  im  Inneren  der  Enospenbasis  ihre  Lage  haben  nnd 
wahrscheinlich  Ersatzzellen  daratellen. 

"Wie  endigen  an  diesen  Knoapen  die  Nerven?  Nach  den  früheren  Mut- 
mosBungen  waren  es  die  Innenzellen,  welche  die  cellnlfiren  Endigangen  der 
Geachmacksnervenfasem  bilden  sollten.  Doch  haben  die  neueren  Erfahrungen 
übereinstimmend  gezeigt,  dass  dem  nicht  so  iat,  sondern  dass  sowohl  an  den 
Knoapen  als  in  dem  zwischen  den  Knospen  gelegenen  Pflastercpithel  die  Nerven- 
endigung eine  freie  ist,  wie  in  der  Epidermis  der  Hant,  wie  bei  den  einfach 
sensiblen  Nerven. 
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So    unterscheidet    man    eine   gern  male    und    eine  intergemmale  Nerven- 
endigung (Gemma  =  Knospe). 

Die  zum  Epithel  tretenden  zahlreichen  Nerven- 
zweige bilden  im  bindegewebigen  Teile  der  Schleim- 
haut  ein  Geflecht,  den  subepithelialen  Plexus.  Ein 
Teil  der  Faserbündel  des  Geflechtes  zieht  zur  Basis 
der  Geschmacksknospen;  ein  anderer  Teil  nimmt 
seinen  Weg  in  die  Epithellager,  welche  sich  zwi- 
schen den  Knospen  befinden. 

Die  intergemmalen  Epithelnerven  teilen  sich, 
wie  RetziusO  zuerst  gezeigt  hat,  nach  ihrem  Ein- 
tritte in  das  interepitheliale  Labyrinth  wiederholt, 
breiten  sich  zuerst  seitlich  aus  und  schicken  darauf 
ihre  Endfibrillen  mehr  oder  weniger  senkrecht  nach 
der  Oberfläche,  so  dass  im  Ganzen  ein  kande- 
laberartiges Endbäumchen  zu  stände  kommt.  Viele 
der  terminalen  Fibrillen  endigen  in  den  obersten 
Zellschichten  mit  freien  Enden ,  meist  jedoch  erst 
nach  seitlicher  Umbiegung;  andere  sind  sogar  eine 
Strecke  weit  rückläufig,  bevor  sie  endigen.  So 
stimmt  diese  intergemmale  Endigung  im  Ganzen 
völlig  überein  mit  der  in  der  äusseren  Haut  und 
in  den  meisten  Schleimhäuten  vorkommenden  freien 
interceliulären. 

Die  zur  Basis  der  Geschmacksknospen 
eintretenden  Nervenbündel  bilden  nach  Retziug 
ein  innerhalb  der  ganzen  Breite  der  Kospe  sich 
ausdehnendes  Geflocht,  dessen  äussere  Teile  von  ver- 
schiedenen Autoren  perigemmale  Endigung  genannt 
worden  sind.  Die  aus  dem.  Geflechte  hervorgehen- 
den Endfasern  steigen  in  überwiegender  Zahl  bis 
zur  Nähe  der  Knospenspitze  auf  und  endigen  hier 
frei.  Andere  Endfasern  endigen  schon  tiefer  in  der 
Knospe,  manche  sogar  nach  rückläufiger  Bahn.  Eine 
Endigung  in  irgend  welqhen  Zellen  der  Knospe 
kommt  nicht  vor. 

Weder  die  Deck-  noch  die  Innenzelleu  der  Ge- 
schmacksknospen sind  folglich  den  Kiechzellen 
gleichzustellen;  letztere  haben  die  Bedeutung  peri- 
pherer Nervenzellen;  erstere  dagegen  sind  zu  zier- 
lichen tonnenformigen  Apparaten  geordnete  Epithel- 
zellen, welche  die  Nervenendigung  stützen  und  sie 
dem  peripheren  Heize  günstig  lagern.  Wie  die  im 
Bindegewebe  endigenden  Nervenfasern  einen  richtenden 
Einfluss  auf  ersteres  ausüben  und  die  Ausbildung  der  Terminalkörperchen  ver- 
anlassen (S.  646),  so  geschieht  von  selten  gewisser  Nervenfasern  ein  richtender 
Einfluss  auf  das  umgebende  Epithel,  welches  dadurch  zu  epithelialen  Terminal- 
körperchen  geformt  wird.  Nur  die  genmiale  Endigung  enthält  Geschmacks- 
nervenfasem;  die  intergemmale  aber  wird  einfach  sensiblen  Nerven  zuzurechnen  sein. 
Zur  Vergleichung  des  Geschmacksorganes  mit  dem  Geruchsorgane  ist  ferner 
zu    beachten,   dass   die  Epithelformation  des  letzteren  dem  äusseren  Keimblatte, 


Fig.  622. 

Schema    des    Geschmacksorga- 
nes.   (G.  RetziQS) 

g  GesehmackaknoBpe ;  j»  Geeehmacks- 
ponis;  ian  intragemmale  NerrenTer- 
breitnng;  im  intergemmale  Nenon- 
vorbreitnng ;  %i  Sinneezello  (Spinal- 
ganglienzelle) ;  eo  Centralorgan. 


*)  Biologische  Untersuchungen,  Neue  Folge  Bd.  IV;  die  Nervenendungen  im  Geschmacks- 
organe der  Säugetiere  und  Amphibien.    Stockholm  1892. 
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diejenige  des  G^BchmacksorgaaeB  aber  dem  ianereu  Keimblatte  den  Urdpraug 
verdankt 

Wo  imtaer  Geechmackeknospen  vorkommen,  überall  zeigt  Bicb  dasselbe  Bild. 
Aach  bei  anderen  Wirbeltieren  (Froscb,  Salamander)  ist  die  Endigang  der 
Geschmack anerven  dereelben  Art,  nSmltch  eine  intercellulfire,  freie  l^Retzius). 

Die  Geech mackeknospen  Shneln  so  eebr  den  in  der  äusseren  Haut  und 
Mundhöhlen acbleimbaut  vorhandenen  becherförmigen  Organen  (Endknof^pen, 
Nervenhügel)  der  Fische  und  Amphibien,  dass  über  die  Nervenendigung  in  den 
letzteren  der  Vergleichung  wegen  hervorzuheben  ist,  dass  auch  bei  ihnen  ein 
unmitlelbarer  Zusammenhang  zwischen  Nervenfasern  und  Epithelzellen  fehlt  und 
eine  freie  intercellulUre  Endignng  statt  hat  (Retzlus). 

Aus  den  üntersuchangeji  t.  Lenbosseka  über  die  Endknospen  der  Barbe  und  des  Aales 
(I8!)4)  ist  Folgendes  hervorzuheben:  Fast  an  allen  Enosfen  ktnnte  am  ant«ran  Pole  eine 
tellerartige  Platte  bemerkt  werden,  ein  Nerventeller,  dessen  Konkavität  die  Enoape  auf- 
nimmt, während  an  die  EonveiitSt  Nervenragem  herautreten.  Yon  der  Konkavität  des  Nerven- 
telleia  treten  randwärts  die  nervösen  EndJibriUen  ab,  am  au  der  Oberfläche  der  Knospe  empoi- 


zuzieben  und  im  Umkreise  des  Geacbmacksporua  mit  seinen  Endknötcben  zu  endigen.  Der 
Nerventeller  besteht  aas  einem  engen  üefleobte  feiner,  durcheinander  gewirrter  Äste. 

Anaser  diesen  der  Oberdäche  der  Enoapen  dicht  aaliegenden  steifen  Fasern  ist  eine 
zweite  Form  der  Endigung  vorbanden;  aie  besteht  aus  einem  feinen,  zierlichen  Geflechte,  ivelcbea 
die  Knospen  umspannt,  ohne  mit  deren  Oberfläche  in  Verbindung  zn  treten. 

Die  Zweige  des  N.  glossopbaryngens  aind  innerhalb  der  Zunge  mit  kleinen 
Ganglien  besetzt,  die  Remak  zuerst  anhand;  sie  führen  den  Zweigen  zahlreiche 
peripher  ziehende  markiose  (Remaksche)  Fasern  zu  (Schwalbe).  Die  mark- 
haltigen  Fasern  breiten  sich  unter  GeSechtbildung  nach  allen  Riebtungen  hin  aus, 
gelangen  zum  Teile  selbst  zum  Rücken  der  umwallten  Papillen,  wo  einzelne 
Fasern  in  Endkolben  endigen  (W.  Krause).  Markhaltige  und  marklose  Fasern 
dringen  in  grosser  Zahl  zu  den  Seitenteilen  der  umwallten  Papillen  und  strahlen 
hier  in  ein  eigentümliches  kernreiches  Bindegewebe  ein. 

Die  in  den  kleinen  Ganglien  der  ZungenBste  des  N.  gloESopharyngeus  vor- 
kommenden Nervenzellen  sind  nach  v.  Lenboss^ks  Beobachtungen  malti- 
polRrer  Art  mit  einem  einzigen  Nervenforlsatze;  sie  gleichen  ajmpatbJBchea 
Nervenzellen.  Der  Nervenfortsatz  konnte  in  einzelnen  Fällen  gegen  die 
Schleimhaut  hin  verfolgt  werden. 
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Ausser  diesen  Nervenzellen  kommen  in  viel  oberflächlicherer  Lage,  nämlich 
subepithelial,  eigentümliche  maltipolare  Zelleo  vor  von  viel  kleinerem  Darchmesser, 
in  zerstrenter  Anordnung;  sie  sind  schon  von  Drasch,  Retzius,  Sklavunos  u.  A. 
gesehen  worden;  hier  und  da  dringt  einer  der  Fortsätze  ins  Epithel  ein;  sie 
scheinen  eher  Bindegewebsz allen  zu  sein.  M.  v.  Lenhoss^k,  Verhandl.  d.  phjs. 
med.  Ges.  in  Würzburg,  Bd.  17,  Nr.  5,  1893. 

Multi polare  Zellen  im  Stroma  der  kelchförmigan  Papillen  (Pap.  vallatae) 
des  Menschen  fand  auch  P.  Jaques  (1894),  lässt  jedoch  ihre  Bedeutung  zweifelhaft. 

Nach  einseitiger  Darchschneidung  des  N.  glossopharyngeus  bei  jungen  Kanin- 
chen verschwinden  die  Knospen  der  Papilla  vallata  und  foliata  an  der  operierten 
Seite,  während  sie  an  der  gesunden  unverändert  bleiben  (Vintschgau  und  Honig- 
Schmied). 


Fig.  624. 

Maltipolare  Zellen  Im  bindegewebigen  Stroma  der  Papillae  rallatae  der  enraohsenen 

Menschen.    (Paal  Jaquei,  1894.) 


Dem  vorderen  Teile  der  Zunge  werden  Geschmacksfasem  durch  die  Chorda 
tympani  (N.  intermedius)  zugeführt.  Zerstörung  der  Chorda  hebt  die  Geschmacks- 
empfindung der  bezüglichen  Seite  im  vorderen  Teile  der  Zunge  auf.  Der  N. 
lingualis  führt  der  Zunge  nur  einfach  sensible,  keine  specifi^chen  Sinnesaerven  zu. 

Was  die  übrigen  örtlichkeiten  betrifft,  welche  Geschmacksknospen  besitzen, 
80  ist  vor  allem  die  Papilla  foliata  hervorzuheben,  d.  i.  jene  longituiinal  auf- 
gereihte Gruppe  von  senkrechten  Schleimhautfältchen  (Fimbriae  linguae), 
welche  an  den  hinteren  Teilen  der  Seitenränder  der  Vorderzunge  hervortreten. 
V.  Ajtai  wies  die  Geschmacksknospen  hier  zuerst  beim  Bienschen  nach,  nachdem 
sie  an  der  Papilla  foliata  des  Schweines  von  Schwalbe,  an  der  Papilla  foliata 
des  Kaninchens  von  v.  Wyss  und  Engelmann  bereits  gefunden  worden  waren. 
Die  Papilla  foliata  wird  vom  N.  glossopharjngens  versorgt 

An  den  Papulae  fungiformes  sind  Geschmacksknospen  zuerst  voaLov^n 
gesehen  worden.  Auch  hier  ist  ihr  Vorkommen  ein  zerstreutes  und  unregel- 
mässiges. Zugleich  sind  sie  kleiner  und  erreichen  die  Oberfläche  nicht;  ein  feiner 
Kanal  erstreckt  sich  von  ihrer  Spitze  bis  zum  Geschmacksporus.  Sie  nehmen  den 
Papillenrücken  ein.  In  den  pilzförmigen  Papillen  kommen  ausserdem  vereinzelte 
Endkolben  vor  (W.  Krause). 

Am  Velum  palatinum  befinden  sich  Knospen  besonders  im  oberen  Teile 
der  Uvula,  wo  sie  auf  der  Oberfläche  der  grösseren  Papillen  sitzen  [Ho  ff  mann). 
Einzelne  finden  sich  an  Areas  glosso-palatlnas. 

Die  in  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  vorkommeaden  Endkolben  haben 
oben  bereits  Erwähnung  gefunden. 
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Die  einfachfite  Form  des  seitlichen  Geschmacks  organes  zeigt  die  Znjige   von  Hal- 
mata ms  giganteus.     Kleine  Schleimhaaterhebangen  haben  in  ihrer   Mitte  eine    spalt-  oder 
nadelstichförmige  Vertiefung.    Die  Wände  der.  Vertiefungen  tragen  Geschmacksknospen. 

Papulae  vallatae  sind  unter  den  Säugetieren  bisher  nicht  gefunden  bei  Hjrax  und 
beim  Guineaschweine.  Am  zahlreichsten  sind  sie  vorhanden  bei  Wiederkäuern,  bei  welchen  sie 
zugleich  ihre  schönste  Ausbildung  und  die  grösste  Mannigfaltigkeit  der  Form  zeigen.  Wo  die 
PapiUe  nur  in  der  Einzahl  vorhanden  ist,  liegt  sie  in  der  Medianlinie  der  Zunge,  etwa  in  der 
Gegend  des  Foramen  coecum  der  menschlichen  Zunge  (J.  Gmelin).  ^) 

Nutschkowski,  S.,  Entwickelung  der  Geschmacksknospen,  Jurjeff,  1894.  —  Rabl,  H., 
Zur  Morphologie  der  Geschmackskno^pen  auf  der  Epiglottls.  Anat.  Anz.  XI,  5.  —  Sand« 
meyer,  W.,  Über  das  Verhalten  der  Geschmacksknospen  nach  Durchschneidung  des  N.  glosso- 
pharyngens.    Arch.  f.  Anat  u.  Phys.,  1895. 


IV.  Das  Sehorgan.    Organon  visus. 

„Wer  fühlt  sich  unglücklich,  weil  er  nur  einen  Mund  hat?  Und  wer  fählt  sich  nicht 
nnglücklich,  nur  ein  Auge  zu  haben?  Man  hat  vielleicht  nie  daran  g3dacht,  traurig  zu  sein, 
weil  man  nicht  drei  Augen  hat;  aber  man  ist  untröstlich,  nur  eines  zu  haben.^  Diese 
Worte  von  Pascal  enthalten  in  mancher  Hinsicht  so  viel  Beherzigenswertes ,  dass  ich  mich 
nicht  erwehrea  kann,  sie  zur  Einleitung  dieses  Absshnittes  zu  bestimmen.  Sie  zeigen  vor 
Allem,  dass  der  Mensch  über  die  Begründung  seiner  Organisation  nicht  nachzudenken  pflegt 
und  sich  damit  begnügt,  vom  Typus  seiner  Gattung  nicht  abzuweichen.  Sie  zeigen  aber  auch 
den  mit  keinem  .anderen  Besitze  zu  messenden  Wert  der  normalen  Körperbeschaffenheit  im 
Ganzen  und  den  Wert  des  Auges  im  Einzelnen  mit  ausserordentlicher  Deutlichkeit. 

Die  Mehrzahl  der  Menschen  ist  in  der  That  mit  dem  Besitze  eines  Mundes  und  zweier 
Augen  zufrieden.  Bei  einer  Beihe  von  Missvergnügten  aber  ist  dies  nicht  der  Fall.  Wer  nicht 
mit  dem  einen  Munde  zufrieden  ist,  dem  wünschen  wir  Erfüllung,  und  wer  nicht  mit  beiden 
Augen  zufrieden  ist,  dem  kann  man  nur  wünschen,  dass  sein  rudimentäres  Epiphjsenauge, 
welches  jetzt  eine  so  unbedeutende  Rolle  im  Organismus  spielt,  zu  höherer  Entfaltung  ge- 
angen  möge.  Aber  was  werden  jene,  die  ihre  beiden  Augen  so  ungenügend  zu  gebrauchen 
wissen,  noch  mit  einem  dritten  Auge  anzufangen  im  stände  sein? 

Blick  auf  die  Tierwelt 

Bei  den  meisten  Tieren  ist  das  Aage,  gleich  den  Übrigen  Sianesörganen,  aas 
leicht  za  deatender  Veranlassung  ein  Haatgebilde,  in  erster  Linie  ein  Gebilde 
der  Epidermis.  Erst  bei  den  Wirbeltieren  gelangt  ein  paariges  Stück  der  Hirn- 
wand  zur  Verwendang,  um  die  wichtigsten  Teile  des  Aages  za  liefern;  auch  bei 
dlesan  liefert  die  Haut  noch  reichlich  beddutangs volle  Abschnitte  des  Auges; 
ferner  ist  die  Hirn  wand  selbst  ein  bestimmter  centraler  Bezirk  des  gleichen  Keim- 
blattes, welches  in  peripherem  Anschlüsse  an  ersteren  der  Oberhaut  den  Ur- 
sprung giebt 

Vom  m  )rphologi8chen  Standpunkte  aus  lässt  sich  das  Auge  der  Tierwelt  in 
folgende  Gruppen  bringen: 

I.  Hautaugen: 

a)  Das  Fla  eh  äuge;  das  Sehorgan  ist  ein  kleiner  pigmentierter  Fleck  der 
Oberbaut,  mit  dessen  Zellen  sich  Nervenfasern  yarbinden.  Dieser  Fleck  kann 
Sehplatte  genannt  werden. 

b)  Das  Grubenauge.  Die  vergrösserte  Sehplatte  bat  sich  napfförmlg  mehr 
oder  weniger  vertieft,  hängt  aber  randwärts  mit  der  Epidermis  zusamnen.    Hierbei 

1)  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  40,  1892. 
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kann    durch    bestimmte  Leistungen    des  Epithels    eine  Linse,    selbst   ein  gallert- 
artiger Glaskörper  in  der  Konkavität  der  Grabe  zu  stände  kommen. 

c]  Das  Blasenauge.  Die  Sehplatte  gestaltet  sich  zu  einer  epithelialen 
Blase,  indem  die  Eingangspforte  der  Grube  durch  koncentrisches  Vorrücken  des 
Bandes  sich  immer  mehr  verkleinert  und  endlich  schliesst.  Die  geschlossene  Blase 
schnürt  sich  darauf  von  der  Epidermis  ab.  Hierher  gehören  auch  die  im  Einzelnen 
so  merkwürdigen  zusammengesetzten  Augen  der  meisten  Insekten  und*  Kerb- 
tiere. Die  einzelnen  Zellen  oder  kleine  Zellengruppen  der  epidermalen  Sehplatte 
bilden  sich  dabei  zu  vielen  kleinen  nebeneinanderliegenden  Einzelaugen,  Omma- 
tidien,  um. 

II.  Hirnwandaugen: 

i)  Das  invertierte  Blasenauge  der  Wirbeltiere.  Aus  dem  primitiven 
vorderen  Hirnbläschen  des  Embryo  entwickelt  sich  als  seitliche  Ausstülpung  die 
linke  und  rechte  primitive  Augenblase,  welche  alsbald  nur  durch  einen  hohlen 
Stiel  mehr  mit  dem  übrigen  Gehirne'  zusammenhängt.  Die  Blase  stülpt  sich  von 
aussen  her  ein;  dadurch  entsteLt  ein  mit  einer  Eingangspforte  versebener,  aus 
zwei  Blättern  bestehender  Becber^  dessen  Fuss  dem  Stiele  der  Augenblaae  und 
dem  späteren  Nervus  opticus  entspricht.  Die  beiden  Blätter  der  Aügenblase  aber 
gestalten    sich   zu  den  beiden  Blättern  der  Seh-  oder  Netzhaut,  Retina,   um. 

Bernard,  H.,  M.,  On  Attempt  to  deduce  the  Vertebrate  JJyes  from  the  Skin.  Quart. 
Journal  of  Mikr.  Sc,  Nov.  1896.  —  Hesse,  R.,  Untersuchungen  über  die  Organe  der  Licht- 
empfindung bei  niederen  Tieren.  Zeitschrift  f.  wisp.  Zoologie,  Bd.  62,  1897.  —  Jänichen,  E., 
-  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Turbellarienauges.  Zeitschi  ift  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  62,  1896.  — 
Kohl,  C.  ,  Rudimentäre  Wiibeltieraugen.  Cassel,  Th.  Fish  er,  1892.  —  Retzius  G.,  Über 
den  Bau  des  Farietalauges  von  Ammocoetes;  Biologische  UntersuchuigeD ,  Bd.  VII.  1895.  — 
Schleich,  G.,  Das  Sehvermögen  der  höheren  Tiere.  Antrittsrede.  Tübingen,  1896.  — 
Studnicka,  F.  K.,  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Sehnerven  der  Wirbeltiere.  Jenaische 
Zeitschrift  f.  Nat.-Wiss.,  Bd.  31,  lb97. . 

Bas  Sehorgan  des  Menschen. 

Das  Sehorgan,  Auge,  Oculus,  wird  gebildet 

1.  aus  dem  optischen  und  die  Sehenipfindung  vermittelnden  Apparate, 
dem  Augapfel,  Bulbus  oculi,  nebst  seinem  Süele,  dem  Sehnerven,  N. 
opticus; 

•  2.  aus   den  Schutzmitteln   des   Augapfels,  welche   in   dessen   Hüllen 
und  in  den  Thränenapparat  zerfallen,  und 

3.  aus  dem  Bewegungsapparate  des  Augapfels,  welcher  von  sechs 
Muskeln  gebildet  wird. 

I.  Der  Augapfel,  das  Auge,  Bulbus  oculi. 

Der  Augapfel  ist  ein  kugelähnlicher  Körper,  welcher  aus  einem  Inhalte 
oder  Kerne  und  einer  diesen  umschliessenden  häutigen  Kapsel  besteht. 
Letztere  ist  mit  einem  Stiele,  dem  Sehnerven,  versehen  und  hängt  durch 
ihn  -mit  dem  Gehirne  zusammen. 

a)  Die  häutige  Kapsel  oder  die  Wand  der  Hohlkugel  ist  in  ihrem 
vorderen  kleineren  Teile  vollkommen  durchsichtig,  in  ihrem  hinteren  grösseren 
Teile  undurchsichtig  und  aus  drei  wie  die  Schalen  einer  Zwiebel  überein- 
anderliegenden Häuten  zusammengesetzt.     Diese  sind: 
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1.  Die  äussere  oder  fibröse  Haut,  Tuuica  fibrosa  oculi;  ihr  vor- 
derer durchsichtiger  Teil  ist  die  Hornhaut,  Cornea;  der  hintere 
undurchsichtige  Teil  die  Lederhaut,  Sklera  oculi. 

2.  Die  mittlere  oder  Gefässhaut,  Tunica  rasculosa;  sie  zerfällt 
ebenfalls  in  zwei  Abschnitte,  deren  hinterer  der  grösste  ist  und  Ader- 
haut, Choriüidea,  genannt  wird;  der  vordere  Abschnitt  besteht  aus 
zwei  Unterabteilungen,  nämlich  dem  Ciliarkörper,  Corpus  cilare, 
und  der  Regenbogenhaut,  Iris. 


Fig,  625. 

Horizont alschnitt  darch  den  Angapfel.    (&lit  geringen  Modifikationen  nach  Merkel.) 

1  N.  opticus ;   2  desson  Dnralschpido,  in  die  Sklera  übergehend ;   3  Sklera ;   4  Conjanotiva  sklerae  ;  5  Cornea ;  6  Vas- 
enloi« ;  7  Ciliarkörper  mit  dem  nach  innen  vorragenden,  iler  Zonula  (16)  anfliegenden  Ciliarfortsätzen ;  8  Iris ;  9  Re- 
tina;  10  deren  Fovea  centralis;  II  Ora  serrata  retinae:  12  linse;  13  Glaskörper;  14  Tordere  Augenkammor; 
15  hintere  Aagenkammcr ;  16  Fibrae  zonnlares  anteriores;  17  Canalis  zonnlaris. 
Rechts  von  8  Angulas  iridis  anterior ;  rechts  von  15  Angulns  iridis  posterior. 


3.  Die  innere  Augenhaut,  Tunica  nervea,  Netzhaut,  Ketina, 
ist  ein  Teil  der  ui*&prünglichen  Himwand  und  enthält  die  Ausbrei- 
tung des  Sehnerven  an  letzterer.  Im  Ganzen  hat  das  Auge,  wie  man 
sieht,  dieselben  Schichten  wie  das  Gehirn  mit  seinen  Hüllen. 
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b)  Der  Kern  des  Bulbus  besteht  aus  der  KrystalUinse,  dem  Kammer- 
wasser und  dem  Glaskörper. 

Form  und  Durchmesser  des  Bulbus. 

Die  Gestalt  des  Augapfals  wurde  oben  kugelähnlich  genannt  Die  Abweichungen  von 
der  Eagelform  bestehen  vor  Allem  darin,  dass  die  Hornhaut  einen  kleineren  Erümmung8halb> 
messer  (7,75  mm)  besitzt,  als  die  Lederbaut  (12,70  mm).    Das  kleinere  vordere  Segment,  die 

Hornhaut,  ist  von  dem  grösseren  hinteren  Segmente  durch  eine 
flache,  ringförmige  Farche,  Sulcus  sklerae,  abgegrenzt  Das 
erstere  kann  annähernd  einem  Kugelabschnitte  gleich  gesetzt 
werden  (s.  unten);  das  letztere  aber  entspricht  eher  einer  in  ver- 
tikaler Sichtung  etwas  abgeplatteten  Ellipsoide.  Oder:  Oomea 
— Z  und  Sklera  stellen  zusammen  eine  Hohlkugel  dar,  an  welcher 
eine  dem  Sulcus  sklerae  entsprechende  kleine  Einschnürung 
vorhanden  ist.  An  dieser  Eu^el  unteischeidet  man  einen  vor- 
deren und  hinteren  Pol,  von  ihnen  ausgehende  Meridianlinien 
y  und  einen  Äquator.     Der  vordere  Pol  liegt  im  Mittelpunkte  der 

vorderen  Fläche  der  Hornhaut,  der  hintere  Pol  im  Mittelpunkte 

Fig.  626.  des  hinteren  Bulbussegmentes.    Die  sagittale  Linie,  welche  beide 

Form   des  Augapfels,   in      p„ie    verbindet,     heisst    (äussere)     Augenachse.      Innere 

eine     Kreislinie    einge-      Augenachse  ist  eine  gerade  Linie  vom  Mittelpunkte  der  hinteren 

Fläche  der  Hornhaut  zu  einem  dem  hinteren  Pole  entsprechenden 

rer  Teü  der  KreisUnie  •  4  Sai-      Punkte   der  Linenfläche  der  Netzhaut     Die  äussere  Augenachse 

eas  sklerae.  misst  im  Mittel  24,27  mm,  die  innere  Augenachse  21,74  mm;  der 

quere    Durchschnitt  beträgt  24,32,   der  vertikale   23,60  mm  (C. 
Erause). 

Legt  man  Ebenen  durch  die  Iris,  den  Linsenäquator  und  den  vorderen  Eand  der  Pars 
optica  retinae  (die  Ora  serrata),  so  konvergieren  diese  Ebenen  nach  der  Nasenseite.  Die  nasale 
Hälfte  des  Bulbus  ist  demnach  kleiner  als  die  temporale. 

Asymmetrisch  ist  ferner  die  Verbindung  des  Bulbus  mit  dem  Sehnerven.  Diese  Ver- 
bindung geschieht  nicht  im  hinteren  Pole  des  Bulbus,  sondern  3 — 4  mm  medial  von  dem- 
selben.   Die  Sehnervenachse  kreuzt  die  Augenachse  unter  einem  Winkel  von  etwa  20^ 

Die  Entfernung  des  Hornhautscheitels  von  der  vorderen  Fläche  der  Linse  beträgt  4  nun. 
Hiervon  kommen  3  auf  die  Tiefe  der  vorderen  Augenkammer.  Die  sagittale  Achse  der  Linse 
mis3t  ebenfalls  4  mm.  Die  Entfernung  der  Linse  !von  der  Netzhaut  beträgt  14,5,  die  Dicke 
der  drei  Augenhäute  am  hinteren  Pole  zusammen  2  nun. 

Der  Abstand  beider  Augen  von  einander  beträgt  56  bis  61  mm. 

Das  Gewicht  des  Augapfels  schwankt  zwischen  6,3  und  8  g;  das  Volum  ist  6  com 
(Henle).    Das  spezifische  Gewicht  ist  1022  bis  1030  (Huschke). 

Die  Durchmesser  des  weiblichen  Au^es  sind  nach  Sappey  etwas  geringer  als  die  des 
männlichen,  doch  ist  dieser  Unterschied  jsehr  unbedeutend  oder  |fehlt  ganz  (Greei)  ^};  ins- 
besondere sind  die  Erümmungs-  und  Grossen  Verhältnisse  der  Hornhaut  bei  beiden  Geschlechtem 
gleich  oder  fast  gleich.  Die  Augenachse  des  Neugeborenen  beträgt  17,5  mm.  Im  ersten 
Lebensjahre  wächst  das  kindliche  Auge  nicht  unerheblich;  dann  erfolgt  bis  zur  Pubertätszeit 
nur  eine  geringe  Zunahme;  von  hier  an  erreicht  es  rasch  seine  endliche  Grösse.  Die  Horn- 
haut hat  schon  im  dritten  Lebensjahre  ihre  endliche  Grosse  erreicht  (Greef).  Über  das  Auge 
des  Neugeborenen  s.  Merkel  u.  Oss,  Anatomische  Hefte  1892,  H.  3. 

A.  Die  fibröse  Augenhaut,  Tunica  fibrosa  s.  Dura  oculi. 
Sie  zerfällt,  wie  schon  erwähnt,  in  die  Hornhaut  und  Lederhaut. 


^)  Studien  über  die  Plastik  des  menschlichen  Auges  der  Antike.    Arch.  t  Anatomie  u. 
Pbys.  1692. 
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a)  Die  Hornhaut. 


Sie  hat  eine  vordere  konvexe  nnd  eine  biutere  konkave  Flflcbe;  der  Mittel- 
teil der  Vorderfläehe  bildet  den  Hornhontacheitel,  Vertex  corneae. 

Der  Rand  der  Cornea  geht  unter  Umwandlung  des  dnrchsicbtigen  Gewebes 
unmittelbar  in  die  weisse  Sklera  Über.  Die  Sklera  greift  ansäen  etwas  anf  die 
Koroea  über.  Zuweilen  Bchieben  sich  auch  innere  Skleralscbichten  vor;  dano 
entsteht  in  der  Sklera  ein  Falz,  Skleralfalz,  Rima  cornealis,  welcher  die 
Cornea  anfnimmt,  wie  der  Falz  des  Deckels  die  Uhrscbale.  Das  Übergreifen  der 
Susseren  Skleralscbichten  findet  besonders  oben  und  unten  statt,  so  dass  die  Grenzlinie 
zu  einer  qner^eBtellten  Ellipse  wird,  deren  horizontaler  Durchmesser  11,9,  der  verti- 
kale 11  mm  betragt  (Helmboltz  u.  Knapp).    Xach  denselben  Anloren  ist  auch 


die  Krümmung  der  äusseren  OberflSche  der  Hornhaut  elliptisch.  Im  horizontalen 
Meridian  ist  die  Krümmung  etwas  schwitcher  als  im  vertikalen  (Donders).  Die 
Krümmung  der  hinteren  Flache  ist  etwas  stärket  als  die  der  vorderen.  In  der 
Mitte  ist  die  Hornhaut  0,8,  am  Rande  1,1  mm  dick.  Sie  wiegt  180  Milligramm 
(Huschke). 

Nach  dem  Tode  trübt  sich  die  Hornhaut  allmtüilich,  teils  infolge  der  Trü- 
bung ihres  Epithels,  teils  infolge  der  Qnellnng  ihrer  Substanz  dnrcb  Kammer- 
wBsser.  Sie  enthält  viele  Bindegewebsfihrillen  nnd  ist  wie  diese  doppelt  -  licht- 
brechend.  Bei  längerem  Kochen  in  Wasser  ISst  sie  sich  In  einen  eigentümlichen 
Leim  auf,  welcher  sich  vom  Knorpel-  und  Bindegewebsleime  etwas  unterscheidet. 
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Die  Hornhaut  zeigt  folgende  Schichten: 

1.  das  Epithel, 

2.  die  Lamina  elastica  anterior, 

3.  die  Snhstantia  propria  corneae, 

4.  die  Lamina  elastica  posterior, 

5.  das  Endothel  der  letzteren, 

1.  Das  Hornhaatepithel  besteht  aus  6 — 8  Zellenlagen,  von  45  fx  Gesamt- 
dicke; am  Hände  steigt  dieselbe  auf  81  u. 

Die  tiefste  Lage  besteht  aus  cylindrischen  Zellen,  deren  Basis  einen  gestreiften  Saum 
(Fussplatte)  besitzt  und  in  Zäbnchen  ausläuft,  welche  in  die  Basalhaut  eingreifen  (Langer- 
hans). Auf  die  Cylinderzellen  folgen  mehrere  Tragen  kleiner  polyedrischer  Stachelzellen.  Die 
oberflächlichen  Lagen  bestehen  endlich  aus  abgeplatteten  Zellen,  die  nicht  verhornen  und  kern- 
haltig bleiben.  Im  interepithelialen  Labyrinthe  finden  sich  öfters  einzelne  Wanderzellen,  deren 
Form  sich  der  Umgebung  anpasst.  Von  der  tiefeten  Zellenlage,  in  welcher  Mitosen  regel- 
mässig vorkommen,  geht  die  Regeneration  des  oberflächlich  sich  abschuppenden  Epi- 
thels aus. 

2.  Die  vordere- Grandhaut,  Elastica  anterior,  auch  Bowmansche  Haut 
genannt,  bildet  eine  glashelle  Lage  von  20  //,  welche  randwfirts  abnimmt  und 
endlich  aufhört.  Durch  übermangansaures  Kali  lässt  sich  ein  Aufbau  aus  Fibrillen 
nachweisen  (BoUet),  die  jedoch  nicht  elastischer  Art  sind,  sondern  sich  wie 
zellenfreies  Stroma  verhalten.  Sie  wird  durchsetzt  von  den  zum  Epithel  dringen- 
den Nerven. 

3.  Die  Substantia  propria  corneae  besteht  aus  einer  fibrillären  Grund- 
lage und  in  sie  eingelagerten  Zellen.  Die  leimgebenden  Fibrillen  sind  durch  Kitt- 
substanz zu  platten  Bündeln,  Lamellen,  vereinigt,  welche  8 — 10 //  dick  und  in 
der  Anzahl  von  60 — 65  übereinandergeschichtet  sind.  Die  Lamellen  umfassen 
nicht  die  ganze  Breite  der  Kornea,  sondern  es  liegen  viele,  in  verschiedenen 
Kichtungen  sich  kreuzende  Lamellen  nebeneinander.  Die  Lamellen  verschiedener 
Schichten  sind  femer  nicht  vollständig  voneinander  abgeschlossen,  sondern  ver- 
flechten sich  unter  sehr  spitzen  Winkeln.  Die  Fibrillenbündel  verlaufen  durch 
die  Lamellen  verschiedener  Höhe  in  den  der  Hornhautoberfläche  parallelen  Ebenen 
nach  den  verschiedensten  Richtungen. 

In  den  vorderen  Lagen  der  Hornhaut  sind  die  Fibrillenbündel  feiner  und 
werden  in  schräger,  zuweilen  in  fast  senkrechter  Richtung  durchsetzt  von  Fibrillen- 
gruppen  aus  tieferen  Lagen;  man  nennt  sie  Bowmansche  Stütz  fasern  und 
Fibrae  arcuatae;  sie  verlieren  sich  in  der  vorderen  Grundhaut. 

Zwischen  den  verflochtenen  Fibrillenplatten  ist  ein  weiches  Saftkanalsystem 
ausgespart,  welches  durch  Einstich- Injektion  von  Luft,  Öligen  Massen,  Berlinerblau 
u.  s.  w.,  sowie  durch  Tränkung  mit  Lösung  von  salpetersanrem  Silber  und  von 
Goldchlorid  dargestellt  werden  kann.  Der  Inhalt  des  Saftbahnsystemes  besteht 
aus  einer  klaren  Flüssigkeit  und  zwei  Arten  von  Zellen:  Hornhautzellen, 
welche  den  fixen  Zellen  des  Bindegewebes  entsprechen,  und  Wanderzellen 
(Ljmphzellen). 

Die  Hornhautzellen  liegen  der  einen  Wand  des  Saftr(iumes  innig  an  und  erscheinen  so 
als  Endothelzellen.  In  grösseren  Lücken  stossen  nicht  selten  2  —  3  platte  ZeUen  mit  ihren 
Rändern  aneinander.  Durch  Maceration  in  Säuren  und  andere  Mittel  kann  man  auch  Kapseln 
isolieren,  an  deren  einer  Seite  die  Zellen  anliegen;  man  nennt  sie  Hornhautkörperchen: 
die  elastische  Wandschicht  eines  Saftraumes  mit  der  einseitig  anliegenden  Homhautzelle.  Im 
Anfange  der  Homhautbildang  liegen  die  Hornhautzellen  in  dichten  Scharen;  allmählich  erfolgt 
die  Fibrillen-,  Lamellen-  und  Saftbahnbildung. 

Die  Wanderz  eilen  sind  ein  regelmässiges,  doch  wechselnd  häufiges  Vorkommnis  in  der 
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Cornea  propria.    Sie  bewegen  sich  in  den  Saftbahnen  und  dienen  vielleicht  durch  Zerfall  als 
Nahrung  der  Hornhaut. 

4.  Die  Elastica  posterior  in  frischem  Zustande  von  strukturlosem  Aussehen, 
besteht  aus  einer  Anzahl  sehr  feiner  strukturloser  Lamellen,  welche  (durch  Nacl 
von  10**/o  z.  B.)  isoliert  werden  können.  Sie  ist  in  der  Mitte  am  dünnsten,  rand- 
wärts  dicker  und  erscheint  funktionell  als  die  Centralsehne  des  M.  ciliaris.  Gegen 
Alkalien,  Säuren,  siedendes  Wasser  besitzt  sie  ein  grosses  Widerstands  vermögen, 
löst  sich  aber  leichter  von  der  Propria  ab,  als  die  vordere  Grundhaut  Abgelöst 
rollt  sie  sich  nach  vorn  um. 

5.  Das  Endothelium  camerae  anterioris  besteht  aus  einer  einfachen 
Lage  platter  Bindegewebszellen,  welche  durch  Kittsubstanz  und  Stacheln  mit- 
einander verbunden  sind.  Der  Kern  liegt  meist  central,  ist  kugelig  oder  ellipsoid 
und  springt  mit  dem  umgebenden  Teile  des  Zellkörpers  in  die  vordere  Augen- 
kammer vor. 

Interessante  Vörhältnisse  wurden  an  den  Eadotheli^n  der  Hornhaut  der  Vögel  auf- 
gedeckt. Der  Zellkörper  ist  hierselbst  in  zwei  Teile  differenziert,  in  einen  den  Kern  enthal- 
tenden Teil  und  in  ein  radiäres  Fadenbündel,  welches  an  ersterem  entspringt  und  der  hinteren 
Grundhaut  aufliegt.  Die  Eadiärfaserbundel  gehen  in  der  Nähe  des  Kernes  vom  Zellleibe  aus 
und  erstrecken  sich  auf  die  ringsum  anliegenden  Nachbarzellen.  Die  zu  Bündeln  geordneten 
Fäden  kreuzen  sich  gewöhnlich  unter  spitzem  Winkel  mit  den  ihnen  entgegenstrebenden 
Fäden  der  Nachbarzellen.  Die  Fäden  können  abwechselnd  hell  und  dunkel  querstreifig  sein 
(Smirnow).   (Fig.  629.) 

Blut-  und  Lympbge fasse  der  Hornhaut.  Die  Hornhaut  entbehrt  der  Blutgefässe 
mit  Ausnahme  einer  kleinen  Jßandzone.  Hier  schiebt  sich  zwischen  dem  Epithel  und  der 
Propria  eine  Schicht  lockeren  Bindegewebes  ein,  welches  Blutgefösse  in  Form  kapillarer 
Schlingen,  das  Bandschlingennetz  der  Hornhaut,  enthält.  Der  so  gebildete  Wulst  führt 
den. Namen  Annulus  conjunctivae.  In  seltenen  Fällen  dringen  einige  Gefassschlingen  am 
Bande  der  Hornhaut  bis  in  die  Propria  vor.    8.  Ge fasse  des  Bulbus. 

Die  Lymph bahnen  der  Hornhaut  sind  vor  allem  gegeben  iu  dem  ausgedehnten  Systeme 
der  interlamellären  Saftkanälchen.  Mit  ihnen  stehen  Kaume  in  Verbindung,  welche  die  zahl- 
reichen Nerven  der  Hornhaut  scheidenartig  umgeben.  Von  der  Hornhaut  aus  lassen  sich  die 
Lymphgefasse  der  Eonjunktiva  füllen;  letztere  sind  die  Hauptabflusswege  der  Saftbahnen  der 
Hornhaut. 

Die  Nerven  der  Hornhaut  stammen  aus  den  Nn.  ciliares.  Die  Hornhautzweige  der- 
selben bilden  am  Randteile  der  Sklera,  auswärts  vom  Schlemmschen  Kanäle  der  letzteren, 
ein  den  Hornhautrand  umgebendes  Binggeflecht,  den  Plexus  annularis. 

Vom  Plexus  annnlaris  dringen  unter  schrä*;er  Durchbohrung  der  Sklera  Fäden  zur  Eon- 
junktiva, verbinden  sich  hier  mit  den  eigenen  Nerven  der  letzteren  und  gelangen  bis  zum 
Annulus  conjunctivae  sowie  in  die  vorderen  Schichten  der  Cornea.  Der  grössere  Teil  der  Nerven- 
stämmchen  aber  zieht  vom  Plexus  annularis  in  radiärer  Richtung  unnuttelbar  in  die  Propria 
corneae  hinein  und  bildet  hier  den  Grundplexus  der  Hornhaut,  dessen  vordere  Grenze  bis 
zur  vorderen  Elastica  reii'ht,  während  seine  hintere  Grenze  vor  dem  letzten  Viertel  der 
Homhautdicke  gelegen  ist.  Die  Zahl  der  am  Homhautrande  eintretenden,  von  Lymphscheiden 
umgebenen  Nervenstämmchen  ist  sehr  gross  und  beträgt  gegen  60;  die  dünnsten  enthalten 
nur  einige,  die  stärksten  bis  12  Nervenfasern.  Schon  vor  ihrem  Eintritte  in  die  Hornhaut 
legen  sie  ihr  Mark  ab.  Die  Achsencylinder  teilen  sich  wiederholt  und  zerlegen  sich  schliess- 
lich in  feine  Fibrillen.  An  den  Knotenpunkten  des  Geflechtes  flnden  sich  Kerne  von  Binde- 
gewebszellen angelagert.  Aus  den  vorderen  Teilen  des  Grundplexus  erheben  sieh  zahlreiche, 
aus  mehreren  Fibrillen  bestehende  Fäden,  Fibrae  perforantes,  welche  die  vordere  Elas- 
tica durchbohren.  Zwischen  dieser  und  dem  Epithel  bilden  sie  neuerdings  ein  Geflecht,  den 
subepithelialen  Plexus.  Aus  ihm  dringen  zahlreiche^  den  intercellulären  Bahnen  folgende 
Fäserchen  in  das  Epithel  hinein  und  bilden  hier  den  intraepithelialen  Plexus  (Hoyer).  Die 
eigentliche  Endigung  aber  findet  nicht  in  Form  von  Netzen,  sondern  von  terminalen,  in  End- 


koSpfcben  auBlaufenden  Fibrillea  statt.  Nicht  alle  Fageni  des  Gmcdpleius  gelangen  ntm 
Epithel;  ein  auaelmlicber  Teil  dient  zur  Teraorguug  der  Propria,  in  dei  de  frei  endigeo; 
letztere  eutspiecben  den  corialeo  Endigungen  der  Köipeihaut.    An  die  interepithelialm  Enü- 


Fig.  630. 

äerEnte.     (A,  Smirn. 
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a  bialorisches  lotereEEe.    Im  Epithel  der  Hom- 
itvenendigungen  der  Haut  im  gauieo 


gangen  der  HorahautnerveD  knQ)  ft  mh  auch  e 
haut  sind  die  ersten  interepitbelialen  N 
entdeckt  worden. 

Die  Nervenfaseni  der  Propria  Cornea  emiigen  nach  den  ergänzenden  Eeobaehtnugen 
Ton  A.  S.  Dogiel  swar  frei,  d.  b.  nicbt  mit  Zellen,  aber  in  Fonn  con  VeihreitemngeD  der 
Enden  zu,  Endplättclien. 

b.  Die  SUerA. 

Die  Sklera  mnhuilt  etwa 
*!s  des  Augapfels,  geht  vorn 
in  die  Cornea  über  ttad  aeU-t 
sich  medial  vom  hinteren 
Ängenpole  in  die  Duralscheide 
_j  des  N.   opticus  fort.     An  der 

_  Übergangsstelle    in   den   Seh- 

nerven befindet  sich  daa  Fors- 
"  men  opticum  sklerae  und  dia 

Lamin«   cribrosa  (s.  Sehnerv). 
Bei  grÖBserer   Stffrke   ist  ihre 
^  Farbe  weiss;  bläulich  bei  ge- 

ringerer Stärke,   wie  au  Kin- 
dern;    gelblich     bei     Slterea 
BehiDdEDnE      Leuten  infolge  einer  Einlage- 
alt  OflidtiiUrid.  rung  von    Fettkömcben.      In 
«rdiciiDDK  d«  GiuDdpieini ;  a  pethmnait      der  NShe    des  Sehnerven    ist 
pieiuii;pintfl™i.ith.ü.ierri«ai;  iEnd-        gie  1  — 2  mm  dick.    Von  hier 
oicMn.  (B.niitit.i  g^g    nimmt    ihre   Dicke     *b 
und   beträgt  am  Squatorialen 
,4—0,5.    Am  dUnnfiten  ist  sie  an  den  Stellet],  wo  die  Sehnen  der  Augen- 
ihr  anfliegen  (0,3  mm).     In  der  Gegend  der  Verbindung  der  Sebneu- 


Fig.  631. 
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■aBbreitnn^en  mit  ihr  steigt  ihre  Dicke  wieder  auf  0,6  mm.  Sie  bestpht  ans 
BüDdela  fibrillfiren  Bindegevebea,  welche  vorbemcbend  in  meridianaler  und  8qD&- 
torialpT  Richtang  verlftufeQ  uod  sich  untereinander  verflechten.  Die  Sehnen  der 
geraden  Angenmnskeln  gehen  in  der  Sklera  in  meridianale,  die  der  schiefen  in 
Hqaatoriale  Richtung  Über,  indem  Kie  sich  sogleich  eineenken.  Den  Fibrillen- 
bündeln  sind  beeonders  in  den  inneren  Schichten  reichlich  elasliBche  Fasern  bei- 
gemischt Die  ZwiBchenrUnme  der  Bündel  nehmen  feine  SaflkanSlchen  ein,  welche 
mit  jenen  der  Hombant  zneammenhlCngen.    ÄuBser  Wanderzellen  kommen  auch 
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sptlrlicbe  Pigmentzellen  vor,  welche  in  der  an  die  Cbonoldea  grenzenden  Lage, 
der  Lamina  rnsca,  reichlicher  werden.  Zwischen  der  inneren  Fläche  der  Sklera 
nnd  der  Xnsseren  der  Cborioidea  befindet  sich  ein  von  Bindegewebsblfittern  durch- 
setzter Lymphranm,  der  perichorioide  Lymphraiim  (Schwalbe).  Änch  die 
AnesBcflKcbe  der  Sklera  grenzt  an  einen  Lympbranm,  den  Tenonschpn  Raum, 
welcher  aaesen  von  der  Tenonschen  Kapsel  geachtossen  und  vom  Orbitalfett« 
abgegrenzt  wird.  Der  Tenonsche  Raum  wird  zwar  von  zahlreichen  Bälkchen 
durchzogen;  anch  durchsetzen  ihn  die  Angenmuskelsebnen.  Aber  dies  hindert 
nicht  die  leichte  Beweglichkeit  des  Bulbus  gegenüber  seiner  Umgebung,  so  dass 
«r  wie  ein  Gelenkkopf  in  einer  Pfanne  Drehungen  auszuführen  vermag. 

Ungefähr  in  der  Gegend  der  AnsatEstellen  der  Sehnen  der  geraden  Angen- 
mnskeln  brginnt  die  Überkleidaug  der  Sklera  mit  der  Konjunktiva,  welche  in 
diesem  Gebiete  Gonjuoctiva  skterae  heisst  und  sich  in  die  Conjuncttva 
corneae  fortsetzt.  Die  Coajnnctiva  sklerae  besteht  aus  einem  mehrschichtifren 
Epithel,  einer  festen  bindegewebigen  Grnndlage  nnd  lockerem  subkonjunktivalen 
Bindegewebe. 

HiBbar,  Autiote,  S  Ami.     I[.  45 
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Wie  die  Sklera  sich  mit  der  Cornea  verbindet,  wurde  beieits  S.  701  erwiChnt. 
Hier    ist  noch  die  Gegend   der  inneren  Oberfläche  der  Corneo-Skleralgrenze 
n  das  Auge  sn  fassen.     Die  hier  befindlichen  Teile  sind: 

a)  der  Sinus  venosus  sklerae, 

b)  das  Ligamentum  pectinatum  iridis  und 

c)  die  Spatia  anguli  iridis. 

Der  Sinus  venosus  (Schiemmi)  liegt  an  der  vorderen  Grenze  und  an  der 
inneren  Wand  der  Sklera  und  stellt  einen  endothelbekleideten  venösen  Ringsinns 
dar.  Überwiegend  ist  der  Kanal  ein  einfacher  Gang;  an  einzelnen  Stellen  aber 
zerföUt  er  in  zwei  bis  drei  Arme,  die  bald  wieder  zusammentreten.  Der  Seh  lern  msche 
Kanal  steht  jedoch  nicht  bloss  mit  dem  Venen  Systeme  in  offener  Verbindung 
(s.  GefAsse  des  Auges),  sondern  auch,  indem  er  durch  das  LUckenwerk  des 
Fontana  sehen  Raumes  Kammerwasser  aufzusaugen  vermag,  mit  dem  Lymph- 
apparate  des  Bulbus  (Schwalbe). 

Das  Ligamentum  pectinatum  iridis  (Fig.  632)  ist  ein  im  Iriswinkel  der 
vorderen  Augenkammer  gelegenes  Bälkchenwerk  von  dreiseitigem  Querschnitte. 
Seine  vordere  Seite  ist  der  vorderen  Kammer,  seine  hintere  Seite  dem  Musculus 
miliaris,  seine  iunere  Seite  der  Iris  zugewendet  und  steht  mit  dem  Marge  ciliaris 
der  Iris  in  ausgedehnter  Verbindung.  Das  Bälkchenwerk  besteht  aus  starren,  der 
elastischen  Substanz  verwandten  FibrillenbÜndeln ,  welche  sich  netzförmig  unter- 
einander verbinden,  zahlreiche  grössere  und  kleinere  Lücken  frei  lassen,  die  mit 
der  vorderen  Augenkammer  in  Verbindung  stehen  und  mit  Humor  aqueus  erfüllt 
sind.  Die  einzelnen  Bälkchen  sind  mit  Endothel  bekleidet,  wie  die  hintere  Fläche 
der  Hornhaut,  wie  die  vordere  Fläche  der  Iris. 

Der  Fontanasche  Kaum  ist  das  ganze  System  von  Lücken,  welche  inner- 
halb des  Schwammgewebes  des  Ligamentum  pectinatum  iridis  Übrig  bleiben: 
Spatia  anguli  iridis.  Das  Ligament  schllesst  also  dun  Fontanaschen  Raum 
in  sich  ein.  Dieser  gehört,  wie  die  vordere  und  hintere  Augenkammer,  dem 
Lymphapparate  des  Auges  an. 

Die  Blutgefässe  der  Sklera  sind  sehr  Bpärlicb  und  stammen^  was  Arterien  betrifit,  aus 
den  hinteren  und  Tordcren  Ciliararterien.  Die  durchtretenden  Gefasse  der  Sklera  sind 
dagegen  zahlreich  und  zerfallen  in  eine  vordere,  mittlere  und  hintere  Gruppe.  Nahe 
dem  Hornhautrande  wird  die  Sklera  von  Zweigen  der  vorderen  Aa.  und  Vv.  ciliares  durchbohrt; 
in  der  Aquatorgegend  wird  sie  von  den  Vv.  vorticosae  durchsetzt;  in  der  Umgebung  des  Opti- 
cuseintrittes  treten  die  Aa.  ciliares  posteriores  longae  und  breves  durch  sie  hiDdurch. 

Die  Lymphbahnen  der  Sklera,  ihre  Saftkanälchen,  ihr  äusserer  und  innerer  Lymph- 
sack, nämlich  der  Xenon  sehe  und  perichorioide  Lymphraum,  sind  bereits  oben  erwähnt  worden; 
s.  auch  unten:  Gefasse  des  Augapfels. 

Die  Nerven  der  Sklera  sind  teils  eigene,  teils  durchtretende.  Letztere  werden  durch 
die  Nn.  ciliares  dargestellt.  Die  eigenen  Nerven  der  Sklera  treten  von  den  zwischen  der 
Sklera  und  Chorioidea  verlaufenden  Nn.  ciliares  ab;  wie  sie  endigen,  ist  nicht  nachgewiesen. 

B.  Die  Gefässhaut,  Tunica  vasculosa  oculi. 

Die  Gefässhaut  des  Auges  breitet  sich  zwischen  der  Dura  und  Nervea 
aus  und  zerfällt  ihrer  Beschaffenheit  gemäss  in  drei  wohlbegrenzte  Abteilungen, 
welche  ebenso  viele  hintereinander  liegende  Zonen  darstellen;  es  sind  dies  die 
Chorioidea,  das  Corpus  ciliare  und  die  Iris.  Die  beiden  ersteren  werden  auch 
Chorioidea  im  weiteren  Sinne  genannt. 

a)  Die  Chorioidea,  Aderhant. 
Sie    ist    eine    dunkelrostbraune  h.'iutig.^  Hülle   von  besonderem   Gef&s-  und 
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Pigmentreichtum,  von  0,05  bis  0,08  mm  Dicke;  sie  erstreckt  sich  vom  Opticus* 
eintritte  bis  zur  Ora  serrata  und  geht  hier  allmählich  in  das  Corpus  ciliare  über. 
Am  Opticuseintritte  hat  sie  eine  kreisrunde  0£fnuDgy  Foramen  opticum  chori- 
oideae;  hier  ist  sie  fest  mit  der  Sklera  verbunden.  Ihre  innere  Flfiche  ist  glatt 
und  dient  den  Grundflächen  der  Pigmentepithelien  der  Retina  zur  Unterlage.  Die 
Aussenfläche  der  Chorioidea  erscheint  nach  Ablösung  der  Sklera  flockig  durch  ein 
lockeres  Gewebe*,  Suprachorioidea,  welches  zahlreiche  miteinander  zusammen« 
hängende  Hohlräume  einschliesst  und  die  Chorioidea  mit  der  Sklera  verbindet 
Infolge  dessen  lässt  sich  die  Chorioidea  von  der  Sklera  leicht  ablösen;  bei  der 
Ablösung  bleibt  immer  aber  eine  dünne  Schicht  dieses  flockigen  pigmentierten  Binde- 
gewebes auf  der  Innenfläche  der  Sklera  zurück. .  Dieser  zurückbleibende  Teil,  ein 
Rest  der  Suprachorioidea,  hat  den  Namen  Lamina  fusca  sclerae.  Etwas  fester 
haftet  die  Chorioidea  an  der  Sklera  im  Bereiche  der  Macula  lutea.  Das  zwischen 
der  Sklera  und  Chorioidea  zurückbleibende  Hohlraumsystem  gehört  den  Ljmph- 
bahnen   des  Auges  an  und   stellt  den  schon  erwähnten  Perich orioidraum  dar. 

Die  Chorioidea  hat  vier  Schichten: 

1.  die  schon  erwähnte  Lamina  suprachorioidea; 

2.  das  Stroma  chorioideae; 

3.  die  Lamina  chorio-capillaris  und 

4.  die    Glashaut,    Lamina    basalis,    mit    welcher    das    Aussenblatt    der 
Retina  verbunden  ist. 

1.  Die  Suprachorioidea  wird  aus  zahlreichen  spitzwinkelig  miteinander 
verbundenen  Lamellen  gebildet,  deren  auf  dem  Querschnitte  5 — 6  Lagen  ge- 
zählt werden.  Zwischen  den  Lamellen  liegen  die  erwähnten  perichorioiden  Ljmph- 
räume.  Eine  solche  Lamelle  besteht  aus  einem  Netze  von  elastischen  Fasern, 
welchem  zahlreiche  platte  pigmentierte  Bindegewebszellen  zerstreut  oder  in  Gruppen 
geordnet  aufliegen.  Auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten  sind  die  Lamellen  endlich 
überkleidet  von  Endothelien,  deren  Kerne  sichtbar  sind  und  welche,  mit  Silber 
behandelt,  Zellgrenzen  erkennen  lassen. 

Durch  die  Suprachorioidea  ziehen:  die  Nn.  ciliares  (15  —  18);  die  beiden 
Aa.  ciliares  posteriores  longae;  die  Aa.  ciliares  posteriores  breves  (gegen  20);  im 
Äquator  des  Auges  die  Yenae  vorticosae  (gewöhnlich  4). 

2.  Die  Grundsub stanz  der  Chorioidea  besteht  aus  den  Verzweigungen 
der  eigenen  Arterien  und  Venen  der  Chorioidea,  welche  durch  dichtgelagerte  und 
miteinander  verflochtene  Bindegewebslamellen  mit  Pigmentzellen  und  elastischen 
Fasern  zu  einem  festen  Ganzen  verbunden  werden.  Am  auffallendsten  gestalten 
sich  auf  der  Aussenfläche  des  Sttoma  die  Verzweigungen  der  Venen.  Gewöhn- 
lich sammeln  sich  an  vier,  etwa  im  Äquator  des  Augapfels  gelegenen  Stellen,  die 
je  um  90^  voneinander  abstehen,  ansehnliche  Venenstämme,  welche  das  Blut  aus 
der  Chorioidea,  dem  Corpus  ciliare  und  der  Iris  abführen.  Die  Zuflüsse  dieser 
Venen  treten  von  allen  Seiten  strahlenförmig  zu  dem  Sammelgefösse  und  bilden 
dadurch  je  eine  V.  vorticosa,  Wirbelvene  (V.  ciliaris  posterior).  Die  Zweige 
benachbarter  Wirbel venen  gehen  im  hinleren  Umfange  des  Augapfels  bogenförmige 
Verbindungen  ein.  Nicht  immer  aber  liegen  die  Sammelstellen  90^  auseinander; 
sie  können  sehr  benachbart  sein,  eine  Wirbel vene  sich  verdoppeln  und  endlich 
doch  noch  zu  einer  einzigen  sich  verbinden;  oder  sie  liegen  weiter  auseinander, 
80  dass  fünf  oder  sechs  Wirbelvenen  zu  Stande  kommen.  Ihre  Stämme  durch- 
setzen zunächst  die  Suprachorioidea,  darauf  die  Sklera. 

Die  Venen  der  Chorioidea  sind  mit  perivaskulären  Scheiden  versehen,  welche 
mit  der  Gefässwand  Lymphräume  begrenzen. 

Im  vorderen  Gebiete  des  Bulbus ^  von  der  Ora  serrata  bis  zum  Äquator, 
nehmen  die  Verzweigungen  der  Vv.  vorticosae  die  oberflächliche  Lage  der  Gefites- 
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ftasbreitangea  ein;  im  hinteren  Gebiete  dagegea  liegen  die  Äa.  ciliares  poste- 
riorea  breves  oberflächlich.  Die  Mehrzahl  dieser  Arteriea  tritt  lateral,  einige 
medial  vom  Sehnerven  in  den  Bnlbns.  Sie  sind  sSintlich  für  das  Eapillameti 
der  Chorioidea  beeümmt. 

Die  Arterien  der  Chorioidea  besitzen  nne  dentlicbe  Ringmnsknlatnr  nnd 
werden  ausserdem  jederseits  von  einem  Streifen  glatter  Hnskelfuem  in  LUngs- 
richtnng  b''glettet  (H.  Uüller).  Die  seitlicben  Streifen  hängen' im  hinti'ren  Be- 
rwche  des  Bulbas  zuweilen  dnrch  Netie  glatter  Muskelfasern  zusammen.  Insoweit 
ist  man  berechtigt,  von  einem  muskulUsen  Bestandteile  der  Chorioidea  sn 
Spreeben,  Bei  den  Vögeln  kommt  im  hinteren  Teile  der  Chorioidea  ein  Nets- 
werk  quergestreifter  Muskelfasern  als  Mnsculus  chorioidoae  vor   (v.  Wittich). 


flg.  633. 

F«.  B33.    Dnrehlehnitl  dB 
lu  bmlii;   3  Chorlocspllluw ; 


.  Onudnbatani  dac  (%arir>id«   mit  QelliadiiidiKhiüttan ;  4  Sapnelmri 


.■,2.Z  KeiD«  im  bekleid 


3.  Die  Choriocapillaris  ist  ein  dichtes  Netz  von  Kapillaren,  welches  in 
einer  pigmentfreien  Grundsubstanz  sich  ausbreitet  und  vom  Opiicnseintritte  bis 
zur  Or«  serrata  erstreckt  Das  Netz  wird  von  zahlreichen  feinen  Zweigen  der 
Aa.  ciliares  posteriores  breves  gespeist  und  dient  besonders  zur  Ernährung  der 
äusseren  gefäaslosen  Lagen  der  Reüna.  Im  Gebiete  der  Macula  lutea  derselben 
sind  die  Maschen  besonders  eng.  Der  Ursprung  der  kleineren  Ven^n  ans  den 
Kapillametzen  erinnert  in  seiner  Form  an  die  Wirbelvenen ;  doch  sind  die  so  ge- 
bildeten Stellulae  vascnlosae  (Winslowil  am  menschlichen  Auge  weniger 
deutlich  ausgebildet  als  bei  Säugetieren  mit  einem  Tapetum  (s.  unienl.  Am  Fo- 
ramen opticum  hängen  die  Kapillaren  mit  denjenigen  des  Sehnerven  zusammen. 
Das  zwischen  den  Kapillametzen  vorhandene  Gewebe  ist  sehr  spärlich  und  »eigt 
nur  adventitielle  Zellen  und  Wanderzellen;  die  Zwischenränme  hAngen  mit  den 
Ljrmphbabnen  der  Venen  zusammen.  Zwischen  der  Membrana  choriocapillaris  und 
der  Schiebt  der  gröberen  Gef&se  liegt  die  meist  pigmentfreie,  aus  feinen  elastischen 
Fasemetzen  gebildete  Grenzschicht  der  Grundsubstans. 

4.  Die  Lamina  basaüs  ist  eine  glashelle,  bis  2  fi  dicke,  mit  der  Chorio- 
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Oftpillarie  innig  zaummenLttn^nd«  Schiebt,  welche  zuweilen  zwei  Lagen  erkennen 
IXsst;  die  tfoBBere  zeigt  sicli  alsdann  n^tx-  oder  gitterfijrmig  gebaut.  Im  hölieran 
Alter  erfShrt  die  Membran  gewöhnlich  Verdickung  und  stellenweiBe  Verkalkung. 
Die  Nerven  dn  Chonoidea.  Die  langen  nnd  kurzen  Cilinarnerven  dringen 
in  der  Suprachorioidpa  nach  rom,  nm  in  Zweige  fUr  die  Hornhaut,  fllr  den  H. 
ciliaris  und  fttr  die  Iris  zu  zerfallen.  Auf  ihrem  Wege  geben  sie  eine  Reihe 
feiner,  ans  markbaltigen  und  markloaen  Fasern  bestrhender  Astchen  ab,  die  in 
der  Snprachorioidea  ein  Gi^echt  bildm,  welches  Ganglienzellen  fuhrt.  Diese 
eigenen  Nerven  der  Chonoidea  sind  für  deren  G-eHlase  bestimmt 


Das  sogenannte  Leuchteu  der  Augen  vieler  Säugetiere  rfibit  von  einer  stellenweise 
beson4eren  Beschaffenbeit  der  Chonoidea  her,  welche  eiae  starke  Zurück werfimg  des  Liehtes  be- 
wirkt Manneunt  den  besonders  bsachBQ'FjienBezirlcdaaTapetumDnd  QDterselieideC  zweiFormeo, 
das  Tapetum  fibrosum  und  cellnlasum.  Im  Tapetnm  fibroanm  (Wiederkäuer,  Pferde, 
Beuteltiere  a.  s.  w.)  wird  die  reBektiereade  Schicht  durch  wellige  Bindegewebafibrilleiibtlndel, 
die  eich  dnrcbflechten,  erzeugt.  Das  Tapetum  celluloBoni  (Karnivoren,  Bobben)  hat  als  Grund- 
lage in  5  bia  6  Lagen  aufeinaDdergeBchicbtete  platte  Zelleo,  «eiche  in  ihren  Efirpem  zahl- 
reiche feine,  spiesBige,  farbloBe  Krj'stalle  in  reihenweiser  Anordnung  enthalten. 

b)  Das  Corpus  eiliare. 
Daa   Corpus    ciliare    erstreckt    sich    von    der   Ora  serrata    bis  zum   Be^nne 
(Margo  dliaris)  der  Iris  und  lüsst  drei  Abteilungen  nnteracheiden: 

1.  Orbiculne  ciUaris, 

2.  Corona  ciliaris  nnd 

3.  Unscnlns  ciliaris. 

1.  Der  OrbtculuB  ciliaris  grenzt  als  eine  Zone  von  4  mm  Breite  un- 
mittelbar an  die  Ora  aerrata.  Es  treten  im  Orbiculna  ciliaris  feine,  in  Meridian- 
richtnng  gebogene  Leisten  der  Tunica  vascnloea  auf:  Plicae  orbiculares. 
Mikroskopisch  ist  der  Orbicotas  ciliaris  durch  den  Mangel  der  Ghoriokapillaris 
gekennseicbnet     Sein  vorderer  Teil  wird  anseen  allrnKhlicb  von  glatten  Mnakeln 
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Überlagert,  dem  hinteren  Knde  des  H.  ciliarie.  Du  Bindegewebe  ist  von  fibrillKrer 
Beschaffenheit.  Seine  Bündel  laufen,  wie  die  in  ihm  enthaltenen  reichlichen  6e- 
f^e  in  meridianaler  Richtung.  Die  Laroina  basalie  zeigt  gitterfdrmige  Ver- 
dickangen,  welche  nnregelmäBBige  kleine  Käame  einBcfalieeEen.  In  diesen  Rliumen 
haftet  das  Pigmente pithel  der  Retina  Tester  aU  an  den  vorspringenden  Lieisten. 
3.  Die  Corona  ciliaris.  An  der  vorderen  Grenze  des  Orblcalus  ciliaris 
fliessen  Gruppen  feiner  Leistchen  in  regelmässiger  Weise  zn  grösseren  Vorsprilngen 
von  1  mm  Höhe  znsamraen,  welche  den  Namen  Processus  ciliares  fBbren. 
Solcher  sind  in  einem  Änge  70—60  vorhanden.  Sie  bilden  in  ihrer  Geaamtheit 
die  2—3  mm  breite  Corona  ciliaris.  Die  grosse,  von  der  Corona  ciliaris  um- 
fasste  Offonng  ist  das  Poramen  lenticulare  des  Corpus  ciliare,  da  sie  dazu 
bestimmt  ist,  die  Linse  and  ihren  Befeetignngsapparat  aufzunehmen. 

Die  ProceBSua  ciliares  sind  Falten  von 
2—3  ram  LSnge,  0,12  mm  Breite  und  0,8—1 
mm  Höbe.  Ihre  grösste  Erhebung  liegt  dem 
Linsenrande  gegenüber.  Zwischen  den  Pro- 
cessus ciliares  liegen  in  der  Tiefe  noch  niedrige 
feine  Faltchen,  Plicae  ciliares,  als  Fort- 
setzungen der  Leisten  des  Orbicnlns.  Die 
Firsten  der  Processus  ciliares  berühren  den 
Linsenrand  nicht,  sondern  hallen  sich  aach  im 
lebenden  Auge  in  etwa  0,5  mm  Entfernnng 
von  dem  seihen. 

Das  Oewebe  der  Processus  ciliares  ist 
eine  Fortsetznng  des  fibrillären  Bindegewebes 
des  Orbicnlus  ciliaris.  Auf  der  Innenfläche 
wird  dieses  Bindegewebsgeriiste,  gleich  dem 
Orbiculns  ciliaris,  von  der  Lamina  basalis, 
letztere  aber  von  der  zweibiKtterigen  Pars  ciliaris 
retinae  Überdeckt.  Die  AossenSHche  des  Binde- 
gewebsgerüstes  grenzt  an  den  M.  ciliaris.  Die 
CiliarfortsStze  sind  durch  Gefttssreichtum 
ansgezeichnet.  Ihre  Arterien  stammen  aus  dem  Circnlus  arteriosus  iridis  major. 
3.  Der  Musculus  ciliaris.  Der  Ciliannuske)  nimmt  als  ein  ringförmiger, 
anf  dem  Querschnitte  dreiseitiger  Streifen  glatter  Muskulatur  die  AusEenfillcbe 
des  Corpus  ciliare  ein  und  deckt  demgem&ss  die  Corona  ciliaris  sowie  den  an- 
grenzenden Teil  des  Orbiculus  ciliaris.  Er  selbst  grenzt  aussen  an  lockeres 
Boprachorioides  Gewebe  und  an  die  Sklera.  In  jenem  Gewebe  ziehen  die 
Aa.  ciliares  longae  nach  vom,  teilen  sieb  in  zwd  au  seinander  weichen  de  Äste, 
senken  sich  mit  ihnen  in  den  Muskel  ein  und  gelangen  durch  ihn  bindareb  zn 
seinem  vorderen  Rande  und  zur  Iris. 

Der  Ciltarmuskel  ist  keine  kompakte  Platte  organischer  Muskulatur,  sondern 
besteht  besonders  in  seinen  tieferen  Teilen  aas  einem  Netze  von  Muskelhalken, 
dessen  Maschen  innen  rundlich,  weiter  ansBen  mehr  langgestreckt  gefunden  werden. 
In  dem  Lückenwerke  liegt  Bindegewebe.  Man  kann  an  dem  Muskel  drei  Ab- 
teilungen unterscheiden  (Iwanoff):  eine  meridiauale,  eine  radifire  und  eine 
cirknUre. 

Die  meridianalen  Bündel,  Fibrae  meridianales,  liegen  aussen  und  erstrecken 
sich  vom  Corneo-Skleralrande  bis  in  das  Gebiet  des  OrbicaluB  ciliaris  hinein. 
Diese  und  ein  Teil  der  folgenden  Bündel  sind  es,  welche  von  der  Elastica 
posterior  sowie  von  einem  kernreichen  Gewebe  entspringen,  das  an  der  inneren 
Seile  des  Sinns  venosns  gelegen  ist  und  sich  bis  zur  Elastica  posterior  fortsetzt; 
letztere  kann  daher  als  Centralsehne  besonderer  Art  betrachtet  werden. 


Fig.  637. 
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Die  einwfirta  folgenden  Bündel  haben  nicht  mehr  rein  meridUnale,  sondern 
eine  znnehmend  r&diüre  Richtung,  Fibrae  radiales,  streben  also  der  Innenfläche 
des  Mnskels  zn;  hier  angelangt  biegen  sie  in  cirknläre,  äquatoriale  Richtung  um. 

Von  Anfang  an  cirknlSren  Verlauf  haben  jene  BUndel,  Fibrae  circulares, 
welche  die  vordere,  innere  Spitze  des  Mnskels  einnehmen;  sie  werden  auch 
MUlIerscherRingmaskel  genannt,  die  beiden  anderen  Abteilungen  aberU.  tensor 
chorioideae.  Indiriduelle  Verschiedenheiten  sind  nicht  selten.  Die  cirknlSren 
Fasern  sind  an  dem  Ange  von  Myopen  besonders  bXnfig  mangelhaft,  in  hyper- 
metropischen  Augen  dagegen  stark  aasgebildet. 


Fig.  638. 

Fte.  tos.    Oaf&sse  dar  Cbarioidei  nnd  lri<  eingaKlnil 
a  OknriMapÜIirii :  »  On  wnaU  ;  o  Venen  dea  Orbimlu  Minrtt ;   d  Ca] 

tailH  der  Irli ;  f  tisH««  im  Fapilluien«  der  Irh. 
Flg.  63S.    DniehaehaiEt  dnrsta  einen  Clliirrurtgiti  tenkreeht  in  deiien  Ltii(iiclil*.    (9cliiti1b/.> 
s  Blnls^webe,  bei  i  Ten  dar  tpii«ren   bindegewebigen   Lage  dai  CiüiibArpeR  imgahend;    c  drbleau  EiiiUiel  d«r 
Pars  ^lllirli  retlnie ;  i.  r  AmtchwelliiDRes  dea  (arblteen  Epithola  ,    welche  um  Teile  lat  Pllehenuiaiehten  ein«  ten 


Die  GefÄsse  des  Muskels  stmnmen  ans  den  Aa.  ciliares  poaterioieG  longa»  und  aus  den 
Aa.  ciliares  anteriores.  Seine  Nerven  ataminen  von  den  Ciliarnerven,  treten  in  den  Hnskel 
ein  and  bil'len  ein  ganglienzeDenhaltiges  Geflecht,  Plexus  ganglioBQS  ciliaris,  aus  welchem 
einwärts  die  Neiven  der  Iris,  aaswürta  die  i3bt  Coroea  abgeben.  Die  Ciliaroinskel  der  Vögel, 
M.  Cramptonianas  genannt,  ist  sehr  entnickelt  und  beateht  aus  querstreifigen  Haskel- 

Nach  neuen  mit  Methjlenblaut&rbnog  voigenonuoeuen  ünteraacbungen  von  Arnstein 
und  Agababow  (Anat«m.  Anzeiger  1893,  Internationale  Monatsschrift  f.  Anat.  ond  PEiys., 
Bd.  XIV,  1897)  am  Corpus  ciliare  der  albiootischen  Katze  sind  hier  folgende  Nerven- 
endigungen zu  oDterscheiden: 

a)  auf  dar  äusseren  Oberfl&cbe  des  Corpus  ciliare  liegt  ein  weitmaschiges  GieBecht,  aus 
welchem  ein  ans  maikloeen  Fasern  bestehendes  feines,  ausgedehntes  Endneti  hervorgeht,  das 
anf  der  AussenflScbe  des  M.  '■iliaris  seine  Lsge  hnt. 
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ß  und  y)  In  den  Schlingen  des  Muskels  und  an  seiner  Innenfläche  finden  sich  grobvari- 
köse Fäden,  die  in  £ndbäumchen  auslaufen. 

S)  Die  motorische  Endigung  an  den  Muskeln,  die  in  Form  eines  varikösen  engen 
Netzes  um  die  Muskelzellen  erscheint. 

s)  Fbensolche  Endigungen  in  der  Muskulatur  der  Arterien  des  Corpus  ciliare  und 
der  Iris. 

C)  Im  Corpus  ciliare,  in  der  Chorioidea  und  Iris  sind  Ganglienzellen  enthalten,  teils 
einzeln,  teils  in  Haufen,  ausschliesslich  an  den  Gefässen,  meist  bipolarer  Art;  der  eine 
Fortsatz  tritt  zum  Gefässe,  der  andere  zum  Geflechte. 

o)  Die  Iris. 

Die  Kegenbogenhaut,  Diaphragma  bnlbi,  ist  der  vordere  frontal  gestellte 
Abschnitt  der  Vasculosa  ocali  und  stellt  eine  runde,  frei  in  dem  Balbusraume 
aufgestellte  Scheibe  dar,  welche  mit  einer  fast  central  gelegenen  rundlichen  Öffnung, 
der  Pupille,  versehen  ist,  um  Lichtstrahlen  in  den  Hintergrund  des  Auges  ge- 
langen zu  lassen.  Die  Pupille  weicht  etwas  nasalwärts  von  der  Irismitte  ab. 
Sie  hat  am  lebenden  Auge  einen  mit  der  Belichtung,  Einstellung  des  Auges  und 
anderen  Einflüssen  wechselnden  Durchmesser  von  3 — 6  mm,  liegt  hinter  der  Horn- 
haut, vor  der  Linse  und  teilt  den  zwischen  beiden  vorhandenen  Baum  in  eine 
vordere  grössere  und  eine  hintere  kleinere  Abteilung,  die  vordere  und  hintere 
Augenkammer.  Die  pupillennaben  Teile  der  Iris  liegen  in  grösserer  oder 
kleinerer  Ausdehnung  der  vorderen  Linsenfläche  unmittelbar  auf  und  schliessen 
dadurch  beide  Kammern  voneinander  ab. 

Die  Iris  hat  eine  vordere  und  hintere  Fläche,  einen  freien  und  befestigten 
Hand.  Der  befestigte  Band  heisst  auch  Margo  ciliaris^  da  er  mit  dem 
Corpus  ciliare  zusammenhängt;  er  ist  ferner  durch  das  Lig.  pectinatum  iridis 
(S.  706)  an  den  Corneo-Skleralrand  befestigt  Der  freie  Rand,  Margo  papil- 
laris, ist  vom  befestigten  am  toten  Auge  4 — 5  mm  entfernt;  dies  ist  also  die 
Breite  der  Ringscheibe.  Der  Durchmesser  der  ganzen  Iris  beträgt  10 — 12  nun. 
Ihre  Dicke  misst  bei  mittlerer  Kontraktion  gegen  0,4  mm.  Ihre  Farbe  ist 
individuell  sehr  verschieden.  Bei  blonden  Personen  ist  sie  in  der  Regel  blau, 
oder  grau,  selbst  grünlich;  bei  braun-  oder  schwarzhaarigen  ist  auch  die  Iris  meist 
dunkel,  braun  bis  braunschwarz,  in  gleichmässigem  oder  fleck  weissem  Auftrage. 
In  der  blauen  Iris  sind  die  bindegewebigen  Schichten  der  Iris  pigmentfrei,  während 
das  Pigment  der  zweiblätterigen  Pars  iridica  retinae,  die  ihre  hintere  Fläche  deckt, 
nicht  fehlt.  Die  braune  Iris  enthält  ein  mehr  oder  weniger  stark  pigmentiertes 
Bindegewebsstroma.  Die  albino tische  Iris  entbehrt  auch  des  Retinalpigmentes, 
sieht  infolge  der  zahlreichen  'GeflCsse  rötlich  aus  und  erfüllt  nur  unvollständig  die 
Aufgabe  der  Iris,  ein  optisches  Diaphragma  zu  sein. 

Das  Yirchowsche  Schema  der  Irisfärbung  für  anthropologische  Zwecke  unterscheidet 
die  Kategorien:  blau,  grau,  hellbraaUf  dunkelbraun,  schwarz.  Topinard  schlägt  eine  Unter- 
scheidung der  drei  Tiefengrade  des  Tones  vor  und  zerlegt  die  mittlere  Reihe  wieder  in  zwei 
Gruppen,  gr&n  und  blau.    So  erhält  er  folgendes  Schema: 

dunkler  Ton  ...    1.  schwarz  und  dunkel  in  allen  Stufen; 

mittlere  Touöefe  /J  f"^  «^-  ^^'^'^ 

1^3.  braun; 

heller  Ton  ....    4.  blau,  hellgrau  und  belle  Augen  verschiedener  Art. 

Schichten  der  Iris.  Die  Iris  besteht  aus  mehreren  Schichten,  welche 
genetisch  auf  zwei  Gruppen,  eine  meso-  und  eine  ektodermale,  zurückgeführt 
werden  können. 

Mesodermale  Gruppe:  1.  vorderes  Endothel,  2.  Irisstroma,  3.  hintere  Grenz- 
lamelle; 
ektodermale  Gruppe:    Epithel   des  äusseren  und  inneren  Blattes  der  Retina. 
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1.  Vorderes  Endothel.  Ee  hflogt  mit  dem  Endothel  der  Cornea  und  der 
Bfilkchen  des  Lig.  pectinatom  iridis  nnmittelbar  zusammen.  Bei  jfingeren  Personen 
ist  dae  Endothel  der  vorderen  IrisflKche  eine  ununterbrochene  Loge,  wShrend  bei 
Alteren  eigentümliche  Unterbrechungen  vorkominen.  Letztere  bilden  sich  aus  in 
den  VertiefungeQ  zwischen  den  permanent  gewordenen  Falten  der  FapiUarzone 
(KoganeY). 

2.  Das  Stroma.  Das  Irisstroma  ist  an  der  vorderen  FiSche  zu  einer 
vorderen  Grenzschicht  in  der  Weise  verdichtet,  dasB  die  Stromazellen  vor- 
wiegen, wfihrend  die  FaBem  sehr  zurücktreten.  Die  bindegewebigen  Zellen  zeigen 
Spianenform  nnd  liegen  in  3  —  4  Schichten  Übereinander.  Von  der  Fläche  be- 
trachtet, bietet  die  vordere  Grenzschicht  ein  dichtea  Netzwerk  dar,  das  aus  den 
FortsKtzen  jener  Zellen  besteht 


Fig.  640. 

Marlliibnlgetinltt  dnrch  dis  PopilUnonB  dar  Irli  lei  ItamiKan.    (Schialbs.) 

d  PnpilUrtuid  mit  iponurtJg  Tonprln^ndain  F^(^«Dtepithe1 ;    I  vorder«  OiAnnebiclit;   2  GBfMKt^chl ;  3  Pjgmsnt- 
Hhliht;  4  qaergHchnltUa«  BUndel  dH  Sphlneur  pnplllui  niKhan  3  und  1  nhrlgB  Fugnng. 

Der  hinter  der  vorderen  Grenzschicht  gelegene  Teil  des  Irisstroma  heisst 
GefäsHSC hiebt.  Sie  bildet  als  TrKgerin  der  GefKsse  und  Nerven  die  Haupt- 
masse der  Iris  and  bat  die  Struktur  lockeren  Bindegewebes.  In  der  Pupill&rzone 
enthält  diese  Schicht  den  M.  sphincter  pupillae.  Die  Bindegewebsrasem  sind 
hauptsifc blich  nm  die  BlntgefSsse  (Arterien,  Venen)  und  Nerven  als  mSchtige 
Ädventitialachicht  angehSaft.  Cirkniäre  Fasern  sind  selten,  die  meisten  folgen 
der  Geflissbabn.  Auf  der  Oberfläche  der  Adventitien  liegen  die  meist  spindel- 
förmigen Stromazellen.  Die  ZwiBcbenrSnme  zwischen  den  GeßCssen  nnd  Nerven 
werden  von  lockerem  Bindegewebe  auHgefilllt,  Muskelfasern  fehlen.  In  der  brannen 
Iris  flndeu  sich  endlich  noch  klumpige,  mit  brannen  Kijmchen  erfüllte  Figment- 
zellen  von  verschiedener  Grbsse;  am  zahlreichsten  sind  dieselben  in  der  Pupillarzone. 

Der  H.  sphincter  pupillae,  ein  ringförmiger  platter  Mnskel  von  40 — 60  f* 
Dicke  und  1  mm  Breite,  nimmt  die  Pnpillarzone  ein,  liegt  jedoch  der  hinteren 
FlKcfae  des  Irisstroma  nfiher.  Er  besteht  aus  Bündeln  glatter  Uusknlatur,  welche 
die  Papille  nmkreisen  und  dicht  an  den  Pupillenrand  heranreichen.  Hinter  dem 
Sphincter  folgt  eine  Lage  von  Bindegewebe,  welches  im  Radialschnitte  eine  schrXge 
Faserung  erkennen  lifsst  and  mit  den  bindegewebigen  Septen  der  Mnskelbündel 
zusammenhangt.  Im  Anschlnsse  an  diese  Bindcgewebsstrtfnge  finden  sich  auch 
zerstreute  Muskelbündel  von  radiSrem  Verlanfe  vor,  welche  sich  untereinander 
verflechten  und  pupillarwKrts  in  die  Sphinkterfaserung  übergehen.  Sie  bilden  «nen 
Teil  des  H.  dilatator  pupillae. 

3.  Die  hintere  Grenzlamelle  oder  Brncb'sche  Haut  ist  eine  glasbelle 
Aber  die  Iris  ausgedehnte  Haut  von  i  /i  Dicke,  deren  hinterer  FlScbe  das  pig- 
mentierte Epithel  der  Pars  iridica  retinae  aufliegt.  An  ihre  vordere  FlKcbe  treten 
in  der  Gegend  der  Pupillarzone  hier  und  da  die  erwlbnten  BadiftrbUndel  glatter 
Uusknlatur  heran. 
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• 
Die  hintere  Grenzlamelle  der  Lris,  von  den  Einen  als  muskulöse  Schicht,  als  X. 
dilatator  pupillae,  von  den  Anderen  als  hindegewehige  Anshreitnng  betrachtet,  enthält  nadi 
dem  neuesten  Beobachter  derselben,  G.  Eetzius,  zweifellos  radiäre  Faserbündel,  welche  deo 
Zellen  des  Aussenblattes  der  Pars  iridica  retinae  dicht  anliegen  und  ihnen  genetisch  anzo- 
gehoren  scheinen.  Versuche ,  durch  das  Stadium  der  zugehörigen  Nerven,  zur  Entscheidimg 
zu  bringen,  ob  Muskelfasern  oder  nicht  vorliegen,  sprechen  sehr  zu  Gunsten  der  ersteren 
Annahme.  Es  treten  an  die  Faserbündel  überall  verästelte  Nervenfasern,  welche  jene  um 
spinnen  und  anscheinend  an  ihnen  endigen. 

4.  Über  das  hintere  doppel schichtige  Epithel  der  Iris,  die  Pars  iridica 
retinae,  s.  Retina.  Die  hintere  Fläche  der  Pigmentschicht  wird  noch  von  einem 
feinen  GrenzbHutchen,  Membrana  limitans  iridis,  einer  Fortsetznng  der  Man- 
brana  bjaloidea  (s.  unten)  überkleidet. 

Nerven  der  Iris.  Sie  gehen  aus  dem  in  der  Substanz  und  in  der  Aussenflache  desM. 
ciliaris  gelegenen  Plexus  ciliaris  hervor.  Die  in  dieliis  eingetretenen,  zum  Teile  markhaltigen 
Stämmchen  bilden  in  den  vorderen  Teilen  des  Irisstroma  einen  oder  zwei  ringfonnige  Plexus, 
von  welchen  der  dem  Sphinkter  benachbarte  am  regelmässigsten  vorkommt  Die  markhaltigeD 
Fasern  verlieren  allmählich  alle  ihre  Markscheide.  Ein  grosser  Teil  der  Fasern  ist  für  d» 
Sphincter  iridis  bestimmt,  in  dessen  Substanz  sie  ein  Geflecht  feiner  blasser  AchseucyliDder 
bilden;  ein  anderer  Teil  der  Nerven  zieht  zur  Bruchschen  Haut  und  zu  den  Gefassen. 

Melkich  und  Arn  stein.  Zur  Kenntnis  des  Giliarkörpers  und  der  Iris  bei  Vögeln. 
Anat.  Anz,  X,  1. 

Bajardi,  P.,  Contributions  ä  Thistologie  comparee  de  ITris.  Arch.  italiennes  de  Biok^, 
1893.    Tome  19.  Fase  2. 

C.  Der  Sehnerv  und  die  Netzhaut. 

a)  Der  Sehnerv.    N.  opticus. 

Der  Sehnerv  geht  aus  dem  Chiasma  nervorum  opticorum  hervor,  betritt 
durch  das  Foramen  opticum  des  Eeilbeines  die  Orbita  und  zieht  durch  diese 
zum  Augapfel,  Sein  Verlauf  in  der  Augenhöhle  ist  nicht  geradlinig,  sondern 
S förmig  gebogen,  indem  die  hintere  Hälfte  einen  lateral-abwärts  konvexen, 
die  vordere  einen  lateralwärts  konkaven  Bogen  beschreibt 

Der  Sehnerv  ist  innerhalb  der  Orbita  von  Fortsetzungen  der  Hirnhäute  umgeben  und 
besitzt  demnach  eine  Dural-,  eineArachnoid-  und  eine  Piaischeide  mit  entsprechenden, 
nur  etwas  vereinfachten  Lymph räumen.  Der  zwischen  der  Dural-  und  Piaischeide  gelef^n« 
Lymphraum  (intervaginaler  Raum,  Seh  walbe)  wird  nämlich  durch  die  fortgesetzte  feine  Anet- 
noidea  in  eine  kleine  äussere  und  eine  geräumigere  innere  Abteilung  geschieden.  Straffe 
Bälkchen  heften  die  Araehnoidea  an  die  Duralscheide,  ein  Netzwerk  von  Bälkchen  spannt 
sich  zwischen  der  Arachnoid-  und  Pialscheide  aus. 

Die  Dnralscheide  des  Sehnerven  geht  auf  den  Angapfel  über  und  setzt  sich 
stumpfwinkelig  umbiegend,  in  die  äusseren  zwei  Drittteile  der  Sklera  fort.  Ahn- 
lich verhält  sich  die  Pialscheide,  indem  sie  grösstenteils  in  das  innere  Drittel  der 
Sklera  ausläuft.  An  dieser  Stelle  pflegt  das  intervaginale  Lympbsystem  zugespitzt 
aufzuhören. 

Der  Bulbusraum  der  Sklera  hängt  durch  ein  rundes  Loch,  das  bereits  er 
wähnte  Foramen  opticum  sklerae,  mit  dem  Innenraume  des  Sehnerven  zu- 
sammen. Die  engste  Stelle  dieses  Loches  liegt  in  der  Ebene  des  inneren  Drittels 
der  Sklera  oder  sogar  des  Foramen  opticum  cborioideae. 

Von    der  Innenfläche   der   Pialscheide   treten    in   der  ganzen  Peripherie  und 
Länge  des  Sehnerven  zahlreiche  Bälkchen  ab,   welche  in  das  Innere   vordringen, 
I  sich  netzförmig  verbinden  und  dadurch  den  ganzen  Raum  in  eine  grosse  Anzahl 

I  (gogen  800)  kleiner  Fächer  zerlegen,  in  welchen  bündelweise  die  Fasern  des  Seh- 

I  nerven  verlaufen. 


ftil 


D«c  Sehnerv  beherbergt  in   seiner  vorderen  HSIfte  auch  swei  wichtige  < 
"i  A.  nnd  V.  centrnlis  retinae,      Sie  dringen  meist  15— 


Bolbns  entfernt  in  den  Sehnerven  ei 
selben ,  gewinnen  rasch  dpssen 
axialen  Teil  und  nehmen  eine 
Hülle  von  der  Fialscheide  mit  sich. 
Diese  Hülle  bildet  den  centralen 
Bindegewebsstrang  des  Seh- 
nerven. 

Mit  diesem  Strange  treten  die 
erwShuten  Bälkchen  imd  Netze  de« 
Opticus  in  Verbin dnng.  In  der 
Gegend  des  Foramen  opticum  skle- 
rae  werden  die  BindegewebabKlk- 
chen  dieser  Art  dicker  and  büofiger 
und  schlagen  vorzugsweise  quere 
Richtung  ein.  An  Qnerachnittpn 
erhält  man  dämm  den  Eindruck 
einer  siebförmig  durchbrochenen 
Bind^ewebsplatle,  welche  sich  vom 
Rande  der  Sklera  zum  centralen 
Bindegewebsstrang«  erstreckt.  Dies 
ist  die  sogenannte  Lamina  cri- 
brosa.  Aach  von  der  angrenzen- 
den Ghorioidea  gelangen  zarte 
Bälkchen  in  den  Sehnerven  hinein. 

Die  Fasern  des  Sehnerven  sind 
bis  znr  Lamina  cribrosa  hin  mark- 
baltig  nnd  haben  durchgchnitiHch 
2  n  Durchmesser;  zwischen  ihnen 
liegen  zahlreiche  weit  feinere,  aber 
anch  solche  von  5—10  /i.  Die 
Zahl    der    Fasern    ist    schwer    be- 


,   im    medialen  unteren  Quadranten  des- 


D  Eniftman^Tiim  Ausipfal.  >^i 
centnlen  BlndegawabmtnBgn  1>«Dn«b 
dar  CentnlmHiH:    n  Artarls  ;    (  Vsd< 
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s^mmbar  nod  beträgt  gegen  500000.  Statt  der  Schwannachen  Scheide  ist  «ne 
Neuroglia  vorbandea,  wie  es  dem  intercentralen  Wesen  des  N.  opticus  eatspricht. 
Im  Gebiete  der  LamiDa  cribrosa  verliereD  die  NetTenfaaem  ihre  Markscheide  und 
betreten  marklos  den  Balbusranin.  Schon  mit  freiem  Aage  llsat  sich  an  dnem 
Lfingsscbnitte  des  Opticus  die  Übei^angsstelle  erkennen;  der  markbaltige  Teil 
erBcbeint  weiss,  der  marklose  graa.  Die  weisse  Farbe  des  Opticus  hört  mit  einer 
scharfen,  gegen  den  Bulbus  leicht  konkaven  Linie  auf.  In  Folge  des  Verlnstee 
der  Markscheiden  seiner  Fasern  veijUngt  sich  die  Dicke  des  Opticus  beträchtlich, 
wie  Fig.  643  zeigt.  Die  Gestalt  des  Foramen  opticnm  sklerae  ist  hiemach 
tarichterrörmig,  mit  weiter  äusserer  und  enger  innerer  Mündung. 

De;),  J.,  Über  den  Eintritt  der  A.  ceutraUs  retinae  in  den  Sehnerven  beim  Menschen. 
ÄDit.  Anz.  XI,  22.  —  Cber  den  Sehnerven  bei  SUoroiden  and  Akanthopsiden.  Anatno. 
Aoz.  XI,  1.     S.  auch  unten;   Foiea  centrahs. 


b)  Die  Netzhaut  Retina. 
Die  Ketzhaut  erstreckt  sich  von  der  Eiutrittstelle  des  Sehnerven  bis  zum 
Fapillarrande  der  Iris  und  besteht  in  dieser  ganzen  Ausdehnung  aus  zwei 
dicht  aufeinanderliegenden  Blättern,  dem  Aussenblatte  und  dem  Innen- 
blatte, die  am  FupJllaiTande  der  Iris  in  einander  umbiegen.  Das  Aussen- 
blatt  wird  Pigmentblatt,  Stratum  pigmenti,  das  Innenblatt  Retina  ge- 
nannt Beide  Blätter  lassen  je  zwei  grosse  Zonen  unterscheiden;  eine 
hintere,  Pars  optica,  und  eine  vordere,  Pars  cilio-iridica;  letztere  zerfällt 


Das  Seboi^D. 


717 


wieder  in  zwei  Unterzonen :  Pars  ciliaris  und  Pars  iridica.  Von  beiden 
Blättern  ist  Pars  optica  mit  dem  optischen  Bndapparate  ausgestattet;  die 
Pars  ciliaris  und  iridica  dagegen  überkleidea,  gleich  einem  doppelscbich- 
tigea  Epithel,  das  Corpus  ciliare  und  die  hintere  Fläche  der  Iris.  Die  Grenze 
der  Pars  optica  gegen  die  Pare  cilio-iridica  ist  eine  scharf  ansgepi^gte  kreis- 
förmige oder  schwach  gezähnelte  Linie,  Ora  serrata. 


1.  Das  Anssenblatt  der  Retina.    Straturr 
a)  Stratum  pigmeoti  retinne. 


Pig 


nti. 


Das  StratDm  pi^enti  besteht  in  EeJDer  Pars  optictt  aus  eiaer  einfachen  Lage 
pigmentierter,  epithelialer  Zellen.     An  Flächenansichten  erscheinen   diese  Zellen 


Pignentkömchen   durchsetzt 


a  PlIelieDuuielit ; 


.    Dat  Kern  ist  nioht  dirgseteU 


polygonal,  bis  auf  den  Kern 
Nftchham  durch  helle  Streifen  ge- 
trennt. Die  meisten  Zellen  sind 
BchSoe  sechsseitige  Prismen,  selte- 
ner sind  4 — 5  oder  7 — 9seitige. 
Ihre  Grnndflflchen  haben  12— IS 
fi  D.  Die  grbsslen  Zellen  befinden 
sieb  am  Randgebiete  der  Pars  optica. 
An  Seitenansichten  oder  Durch - 
schnitten  ergiebt  es  sieb,  daes  die 
fraglichen  Zellen  zn  der  Groppe  der 
StAbchenepithetien  gehören  und 
eine  beträchtticbe  Hübe  besitzen. 
Der  basale,  an  die  Cborioidea  gren- 
zende Zellenteil  ist  pigmentfrei;  an 
der  Grenze  gegen  die  folgende  Ab- 
teilung des  Zelikörpers  liegt  der 
belle  elltpsoid Ische  Kern.  Der  fol- 
gende stark  pigmentierte  Teil  des 
ZellkCrpers  läuft  in  zahlreiche  feine 

pigmentierte  Fortsätze  (Stäbchen,  wimperartige  Fsdenl  ans,  welche  zwischen 
die  Stäbchen  and  Zapfen  des  Innenblsttes  der  Retina  bis  in  die  Nähe  der 
Membrana  limitans  externa  eindringen.  Die  Pigmentkörneben  sind  langge- 
streckt, stabförmig,  1 — 5  /i  lang.  Der  Farbstoff  (Fuscin)  ist  braun,  in  Wasser, 
Alkohol  und  Äther  nnlöslich;  Licht  bleicht  denselben  bei  Gegenwart  von  Sauer- 
stoff (Ktihne,  Mays).  Die  Belicbtung  Tennag  selbst  Wanderungen  des  Pig- 
mentes zu  verlassen,  indem  noter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  die  PigraentkUrner 
in  ^osser  Zahl  längs  der  Stäbchen  vordringen,  im  Dunkeln  hingegen  wieder  anm 
ZeltkSrper  zurückkehren.  Man  hat  diesen  Vorgang  verglichen  mit  den  Körnchen- 
etrömuDgen  in  den  P»endopodien  von  Rhizopoden.  Von  dem  ZellkQrper  ist  noch 
zu  erwähnen,  dass  er  sowohl  basal  als  lateral  von  einer  kutikulären  KeratinbUlle 
umgeben  wird.  Die  hellen  Linien  zwischen  den  aneinander  liegenden  Zellen 
rühren  von  diesen,  dem  Angegebenen  zufolge  näpfeben-  oder  hUtchenßtrmigen 
EutiknUrhUllen  her. 

Da»  Stmtam  pigmenti  retinae  igt  von  grösster  physioloRisoher  Itedeutung.  ,J)er  Ort  des 
zur  Lichtenipfindung  flibrendeii  Euerpeumsatzes  der  ÄtherBchwingungen  des  Lichtes  ist  ans* 
schliesslich  an  der  inneren  Grenze  der  retinalen  Pigmentzellen  in  aachen."  (J.  Gad,  Der 
Energieumsatz  in  der  Ketina;  Arch.  f.  Anat  n.  Fhys.,  I8S4.) 


ß)  Stratum  pigmenti  corporis  ciliaris. 
Das  I^gmentepithel  der  Pars  ciliaris  retinae  ist  e 


nfacher  gestaltet.   Hier  sind 


die  Zellen' niclit  allein  niedriger,  sondern  auch  fortsatzloa;  sie  sind  zu  einem  pig- 
mentierten Epithel  gewühulicber  Art  geworden. 

y)  Stratum  pigmenti  iridis. 

An  der  Pars  iridica  retinae  liegen  wesentlich  die  gleichen  Verbältaisee  ror, 
wie  an  der  Pars  dliaris.  Die  ihr  angehörigen  Zellen  decken  in  nunuterbrochener 
einfacher  Lage  die  hintere  FlKche  der  Grenzhaut  der  Iris.  Am  freien  Rande  der 
Irie  nehmen  die  Zellen  polygonale  Umrisse  an  und  geben  hier  in  das  Innen- 
blatt  der  Retina  Über. 

Bei  Albinos  fehlt  das  Pigment  in  allen  Abt«ilangeu  der  Kelina.  Bei 
Ammocoetes  sind  Chorioidea  und  Pigmentapitbel  an  der  dorsalen,  candalen  und 
oralen  FlXche  des  Augapfels  stark  pigmentiert,  an  der  ventralen  mit  Ausnahme 
der  Pars  iridica  unpigmentiert.  Diese  Stufe  kehrt  in  der  individuellen  £ut- 
Wickelung  sämtlicher  Wirbeltiere  hinsichtlich  des  Retin alpigmentes  wieder.  Beim 
Huhne  und  Schafe  beginnt  die  Pigmentierung  an  der  dorsalen  Fl&che  in  der  Nabe 
des  Äquators  und  schreitet  nach  allen  Seiten  fort.  Hinten  greift  das  Pigment 
eine  Strecke  weit  auf  den  Augenblastenstiel  über,  verschwindet  jedoch  spfiter 
wieder.  Bei  der  Katze  tritt  die  Pigmentiernng  sehr  spKt  in  den  vorderen  Teilen 
des  Auges  auf  und  schreitet  nach  hinten  fort  So  verhält  es  sich  auch  bei  dem 
Menschen  (v.  Kölliker). 

Ober  dos  Pigmentapitbel  der  Retina  ve^l.  A.  Ticke:  Zur  Eutwickelnng  des  Pigment- 
epithela  der  Betina.    Petersburg  1891, 


Fig.  64B.    Vard^ia 


L ;  C%  Choriald« ;  R  B*Uiu> ;  Oi  0»  KinU. 
to  der  Hstihiut  d«i  lliikan  Alff«!  Ton 


(HbiiI«.)    %.. 

r  Bfltiiu.     Im  On^n  dar  IflCitomi  «AsiLiit   Bjm   üt 
der  PuplUi  B.  Dpilei,  tos  duen  MlUa  die  Osllaia  der 


2.  Das  Innenblatt  der  Retina. 
Auch  dieses  zerfällt  io  eine  Pars  optica,  eiliaris  und  iridica.    Die  beideu 
letzteren  Abteilungen  sind  sehr  einfach,  die  erste  aber  sehr  verwickelt  ge- 
staltet 


o)  Pars  iridica  des  Innenblattes, 
Die  Pars   iridica    den   Innenblattes    besteht 


in  fachen   Lsge   stark 
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pigmentierter  Epithelzellen,  welche  den  Epithelzellen  des  Aussenblattes  unmittelbar 
aufliegen  und  mit  ihnen  zusammenh&ngen.  Die  Iris  besitzt  also,  wie  das  Corpus 
ciliare,  eine  aus  zwei  epithelialen  Lagen  bestehende  hintere  oder  innere  Beleg- 
schicht Die  Dicke  der  hinteren  Lage  des  Irisepithels  beträgt  80—35  /i.  Die 
Zellen  sind  so  stark  mit  Pigment  beladen ,  dass  der  Kern  verdeckt  wird,  Zellen- 
grenzen kaum  wahrgenommen  werden  und  der  Anschein  eines  pigmentösen  Syn- 
cjtinm  entsteht.  Bei  Neugeborenen  und  Albinotischen  gelingt  indessen  der  Nach- 
weis von  Zellen  leicht.  Die  hintere  freie  Oberfläche  der  Iris  ist  mit  einer  feinen 
Kutikula,  der  bereits  erwähnten  Membrana  limitans  iridis,  bedeckt. 

ß)  Pars  ciliar is  des  Inneublattes. 

Die  der  Pars  ciliaris  des  Innenblattes  angehörigen  Epithelzellen  sind  eben- 
falls nur  in  einfacher  Lage  vorhanden,  dagegen  pigmentfrei,  feinkörnig  und  längs- 
gestrichelt Ihre  Höhe  beträgt  im  Gebiete  der  Processus  ciliares  gegen  14  fi. 
Nach  der  Ora  serrata  hin  nimmt  die  Höhe  dieser  Epithelzellen  beträchlich  zu 
(40 — 60  /j).     Jenseits  der  Ora  serrata  folgt. 

y)  Die  Pars  optica  des  Lmenblattes. 

Die  Pars  optica  des  Innenblattes  erstreckt  sich  von  der  Eintrittstelle  des 
Sehnerven  in  den  Augapfel  bis  zur  Ora  serrata.  Im  frischen  Zustande  ist  diese 
zarte  Haut  durchsichtig  und  lässt  bei  der  Betrachtung  mit  freiem  Auge  am 
hinteren  Rande  des  Corpus  ciliare  ihren  Übergang  in  die  Pars  ciliaris  als  fein 
gezackten  Band,  Ora  serrata,  erkennen.  Man  glaubte  früher,  dass  hier  die 
Retina  überhaupt  ihr  Ende  fände;  seit  geraumer  Zeit  aber  ist  bekannt,  dass  da- 
selbst nur  die  Pars  optica  des  Innenblattes  ihr  Ende  findet,  während  die  Pars 
cilio-iridica  retinae  hier  beginnt. 

Im  Hintergrunde  der  Hohlfläche  der  Pars  optica  des  Innenblattes  sind  zwei 
Stellen  durch  Besonderheiten  ausgezeichnet  Die  eine  iät  durch  den  Sehnerven- 
eintritt in  die  Retina  bestimmt  und  stellt  die  Papilla  nervi  optici  dar;  die 
andere  führt  den  Namen  Macula   lutea. 

1.  Papilla  nervi  optici. 

Die  Sehnerveupapille  liegt  gegen  4  mm  medial  vom  hinteren  Pole  des  Aug- 
apfels und  erscheint  ids  kreisförmiger  weisser  Fleck  von  1,5  bis  1,7  mm  Durch- 
messer. Das  Mittelfeld  der  Papille  zeigt  eine  leichte  Vertiefung,  Excavatio 
papillae.  Aus  ihr  sieht  man  die  Central gefässe  des  Sehnerven  auftauchen, 
um  sich  in  der  Netzbaut  auszubreiten. 

2.  Macula  lutea. 

Der  gelbe  Fleck  der  Retina  liegt  4  mm  temporal  von  der  Sehnerveupapille 
und  zugleich  etwas  unterhalb  der  Horizontalebene  der  letzteren.  Er  ist  durch 
gelbe  Pigmentierung  ausgezeichnet;  seine  Form  ist  queroval,  das  Centrum  stark 
verdünnt  Der  infolge  der  Verdünnung  eingesunkene  vertiefte  Teil  der  Macula 
lutea  heisst  Fovea  centralis.  Die  Lage  der  letzteren  entspricht  nahezu  dem 
hinteren  Augenpole.  Die  Macula  lutea  hat  einen  queren  Durchmesser  von  etwa 
2  mm,  die  Fovea  centralis  von  nur  0,2  bis  0,4  mm.  Der  Abstand  zwischen  der 
Mitte  der  Papilla  n.  optici  und  der  Fovea  centralis  beträgt  3,915  mm  (Landolt). 

Am  frischen  Auge  und  also  auch  im  Augenspiegelbilde  des  Lebenden  erscheint  die  Macula 
lutea  und  die  Stelle  der  Fovea  centralis  nicht  gelb,  sondern  letztere  lässt  ihrer  Dünne  und  Durch- 
sichtigkeit wegen  die  Unterlage  durchschimmern:  sie  erscheint  braunrot  oder  braun.  An 
der  abgelösten  Retina  und  im  abgestorbenen  Auge  tritt  die  gelbe  Farbe  der  Macula  lutea 
deutlich  hervor,  da  die  Retina  undurchsichtig  wird  uud  das  unterliegende  Gewebe  nicht  mehr 
durchscheint. 
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Die  Dicke  der  Retina  niromt  Tom  Rande  der  Papille  nach  der  Ora  serrata 
hin  langsam  ab.  An  der  Papille  etwa  0,4  mm  dick,  miBSt  sie  in  8  mm  Ent- 
fernung von  dieser  Stelle  aaf  der  Naeeneeit«  nur  noch  0,2  nnd  sinkt  an  der  Ora 
eerrata  auf  0,1  mm  herab.  Au  der  temporalen  Seite  wird  das  Verhftltnis  abge- 
findert  dnrch  die  Hacnla  Intea  and  Fovea  centralin.  Die  dickste  Stelle  der 
Hacnla  lutea  kann  bis  0,49  mm  messen,  wXhrend  der  Orand  der  Fovea  centralis 
aaf  0,1  bis  0,08  mm  herabsinkt. 

Die  dem  Liebte  einige  Zeit  ausfiesetzte  frische  Netzhaut  erscheint  farblos;  die  durch 
Abhaltung  des  Lichtes  nicht  gebleicht«  Netshaot  ist  dagegen  purpnrfarben.  Das  Ter- 
Bcbwinden  des  Rot  ist  nicht  eine  Folge  des 
Absterben»,  soiidera  der  Lichtwirkimg  (Kühne). 
Der  Farbatof^  Bebpurpnr,  Rhod(^sin,  haftet 
an  den  Aussenf^liedem  der  Stäbchen  der 
Netzhaut;  er  fehlt  der  Uacula  lDt«a  nnd  Fovea 
centralis,  sowie  einer  3— 4  mm  breiten  Band- 
zooe  der  Ora  serrata.  unter  der  Wirkung  de« 
Lichtes  gebt  die  Farl)«  meist  durch  rot,  orange, 
gelb  nnd  duunoie  zur  Farblosigkeit  Ober.  Ist 
die  Netzhaut  abgebla«Bt,  so  erfolgt  im  Dnukeln 
rasch  eine  WiedeiberstelluDg  des  Sehrot  (beim 
Frdsche  nach  1 — 2  Standen,  beim  EiniDchen 
nsch  Vi  Stande).  Die  Wiederherstellung  tritt 
auch  am  ausgeschnittenen  Auge  ein.  Die  den 
Farbstoff  liefernde  Schicht  ist  das  Anasen- 
blatt  der  Netzbant,  das  bereits  Iwtrachtete 
Pigment-Epithel.  Wird  das  Pigment-Epithel 
entfernt,  so  bleibt  die  Begeneration  aus. 

Schichten.  Von  der  Papilla  nervi 
optici  bis  znr  Ora  serrata  ist  das  Innen- 
blatt der  Relina  aus  mehreren  Schichten 
zusammengesetzt,  welche  am  besten  an 
fdnen  Durch  sehn  ilten  erkannt  werden. 
Geht  man  hei  ihrer  Betrachtung  von 
aneseo  nach  innen  vor,  so  folgt  anf 
das  bereits  bekannt  gewordene  St  ra- 
tnm  pigmenti  die  Schicht  der  Stäb- 
chen nnd  Zapfen.  Eine  der  Ober- 
fläche parallele  feine  Haut,  welche  auf 
dem  Querschnitte  als  scharfe  Linie  er- 
scheint, Membrana  limitans  externa, 
scheidet  die  SiKbcfaen  und  Zapfen  von 
sogenannten     Süsseren     KSrner- 


FSg.  647. 
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[»  retilinlln  Si^hicht ;  6  KOrnsncliid 
liebt);  a  SpoE^obEotan ;  S  Zell 
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glied« ;  /  ADn«i|tlieder 


Schicht.  Letztere  ist  aber  nichts  anderes 
als  der  kern  tragende  Abschnitt  der 
Stäbeben-  und  Zapfenlage;  diese  beiden 
und  die  Kömerschicht  bilden  folglich  zn- 
sammen  ein  Ganzes,  die  Schicht  der 
Sebzellen  (W.  MuUer).  StKbchen  und 
Zapfen  sind  hierin  die  kernlosen,  die 
XuBseren  Körner  die  kerntragenden 
Teile  des  Neuro-Epithels,  weichet 
BUB  den  Sehzellen  besteht. 

Diesem  epithelialen,  äusseren 
Haaptteiledes  Innenblattes  derNetzhant 
folgt   der  innere  Hanptteil  derselben 
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zunSchst  mit  der  finaseren  retikulSren  Schicht  Einwtirts  von  letzterer  hat 
die  bedentend  dickere  innere  Körnerschicht,  darauf  die  innere  retikolttre 
Schicht  ihren  Platz.  An  sie  achliesat  sich  die  an  den  meisten  Stellen  der  Netz- 
haut einfache  Lag«  groBser  mnItipohiTer  Nervenz eilen,  die  Ganglienzellen- 
scliicht,  an.  Endlich  folgt  die  Schicht  der  blassen  Sebnervenfasern,  welche 
von  der  Papille  bis  znr  Ora  serrata  sich  allmählich  verdUnnt  Nach  dem  Glas- 
körper zu  ist  die  Netzhaut  begrenzt  durch  eine  besondere  Grenzhant,  Mem- 
brana  limitana  interna.     Der   zweite  Hanptteil  der  Schichten  wird  gegen- 


Flg.  f  4 

Fig.  S49. 
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.19.    SBOrsgUi  der  N«tih«i.t.    (0.  Retilui  1B94,) 

Vetihml  BJiieT  1  ItoaU  »ll«n  KilM.    r,  r*  llllllsrKliB   SlütifMom  ;  m  Innen  rMi- 

Uber  dem  Neuroepithel  auch  Cerebralscbicbt  der  Retina  genannt.  Es  ist 
«US  der  Entwickelungsgeschicbte  klar,  dass  dag  Neuroepitbel  dem  Bpendym 
der  Oehirnkammern  entspricht,  die  Übrigen  Schichten  aber  der  grauen  und  weissen 
Snbstanz.  Die  weisse  Substanz  bat  in  der  KonkavitKt  der  Schale  ihren  Platz. 
Die  Oefttsee  der  ßetina  verbreiten  sich  nur  in  der  inneren  Haaptschicht, 
dringen  dagegen  nicht  in  die  Snseere  Uanptschicht  and  in  das  Neuroepitbel  vor. 
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KigentÜmlich  gestaltet  sich  das  in  ansehnlicher  Menge  vorhandene  SttLtz- 
gewebe  der  Netzhaut.  "Es  ist  der  gleichen  Abkunft  wie  die  Sehzellen  und 
Nervenzellen  derselben,  hat  sich  aber  nach  einer  anderen  Richtang  hin  entwickelt 
und  stellt  die  Neuroglia  der  Retina  dar.  Unter  den  verschiedenen  Teilen  dieser 
Stützsubstanz  zeichnen  sich  starre  Fasern  aus,  welche  in  radiärer  Richtung  den 
ganzen  inneren  Hauptteil  der  Netzhaut  durchsetzen  und  mit  ihren  letzten  Aus- 
läufern weit  m  den  äusseren  Hauptteil  vordringen.  Es  sind  dies  die  Radial- 
fasern  oder  Sttttzfasern,  MtiUerschen  Fasern.  Sie  beginnen  an  der  inneren 
Oberfläche  der  Netzhaut  je  mit  einer  kegelförmigen  Anschwellung,  dem  Radial - 
faserkegel.  Die  Basen  dieser  Kegel  entsprechen  der  erwähnten  Membrana 
limitans  interna  und  stellen  ihn  dadurch  her,  dass  die  basalen  Flächen  sich 
zu  einem  Mosaik  dicht  aneinanderschliessen.  Letztere  sind  randwärts  durch 
kutikulare  Säume  verdickt  und  vom  Glaskörper  abgegrenzt.  Die  Säulen  der 
Kegel  ziehen  durch  die  Nervenfaser-,  Ganglienzellen-  und  innere  retikuläre  Schiebt, 
entsenden  im  Gebiete  der  inneren  Kömer  nach  verschiedenen  Richtungen  zarte 
faserige  und  plattenförmige  Fortsätze  und  lösen  sich  in  der  äusseren  Kömerschicht 
in  feine  Fasern  und  Streifen  auf,  um  sich  mit  der  siebförmig  durchlöcherten 
Membrana  limitans  externa,  gleichfalls  einem  Erzeugnis  der  Säulen,  zu  verbinden. 
Letztere  selbst  entsendet  an  ihrer  Aussenfläche  wieder  zahlreiche  feine  Fortsätze 
zwischen  die  Basen  der  Stäbchen  und  Zapfen,  sogenannte  Faserkörbe.  In  der 
inneren  Kömerschicht  trägt  jede  Radialfaser,  die  also  die  Bedeutung  eiuer  Neu- 
rogliazelle  besitzt,  einen  Kern.  Die  Radialfasern  sind  in  den  peripheren  Teilen 
der  Netzhaut  dichter  gedrängt  als  in  den  centralen;  in  der  Macula  lutea  nehmen 
sie  rudimentäre  Formen  an. 

Nachdem  so  ein  Überblick  über  die  Zusammensetzung  des  inneren  Blattes 
der  Retina  gewonnen  worden  ist,  handelt  es  sich  darum,  die  Eigentümlichkeiten 
der  einzelnen  Schichten  genauer  kennen  zu  lernen.  Da  in  der  Macula  lutea  an- 
sehnliche Bauverschiedenheiten  vorliegen,  ist  das  grosse  perimakuläre  und  kleine 
makuläre  Gebiet  des  Innenblattes  gesondert  zu  -betrachten. 

a)  Das  perimakuläre  Gebiet  des  Innenblattes. 

1.  Die  Nefvenfaserschicht 

Sie  besteht  aus  Bündeln  von  Achsencylindern,  welche  durch  Gliazellen  zu- 
sammengehalten werden.  Die  einzelnen  Bündel  gehen  reichliche  geflechtartige 
Verbindungen  untereinander  ein.  Nasal  von  der  Papille  ist  die  Ausstrahlung  des 
Geflechtes  eine  rein  radiäre  (meridiahartige).  In  der  temporalen  Hälfte  bedingt 
die  Macula  lutea  eine  Störung.  Die  in  den  Raum  zwischen  Papille  und  Macula 
ziehenden  Bündel,  die  Maculabündel,  sind  sehr  fein  und  ziehen  teilweise  in 
gerader  Richtung  lateralwärts.  Die  oben  und  unten  sich  anschliessenden  Bündel 
haben  zuerst  radiären  Verlauf,  ändern  diesen  aber  bald  so,  dass  die  oberen  nach 
unten,  die  unteren  nach  oben  ziehen.  Die  den  Maculabündeln  benachbarten  ver- 
einigen sich  dabei  bogenförmig,  unter  reicher  Plexusbildung;  die  Übrigen  biegen 
allmählich  wieder  in  radiäre  Richtung  um  (v.  Michel).  Ein  kleines  Dreieck,  4  mm 
lateral  von  der  Fovea  gelegep,  Trigonum  paramaculare^  ist  ein  Ausdruck  der 
drei  sich  begegnenden  Faserrichtungen.  In. der  Fovea  centralis  fehlt  die  Nerven- 
faserlage fast  gänzlich,  ebenso  an  der  Ora  serrata,  nachdem  die  Bündel  auf  ihrem 
Wege  zu  ihr  immer  feiner  geworden  sind. 

Nach  Gudden  wfirde  das  im  Cfaiasma  ungekreuzte  Bflndel  des  N.  opticus  beim  Hunde 
zunächst  an  die  mediale  Seite  des  Opticus  gelangen,  beim  Kaninchen  dagegen  in  seiner  late- 
ralen Jjage  verharren.  Nach  Ganser  verläuft  das  ungekreuzte  Bündel  (bei  der  Katze)  durch- 
aus lateral  und  verbreitet  sich  in  den  tempofalen  zwei  Dritteln  der  Netzhaut.  Die  Macula 
lutea  scheint  teilweise  vom  gekreuzten  uiid  teilweise  vom  ungekrenzten  Bündel  versorgt  zu 
werden  (Vossius). 


GiOBsknpf,  W.,  Die  HukstieifeD  in  der  Netzhaut  des  EaniDcbeiu  und  des  Hasen. 
Anat  Hefte  IV,  ISnZ. 

2.  Die  GftnglienEellenBcbicht 

Sie  ist  im  grösetea  Teile  der  Retins  einschichtig,  in  der  NtChe  der  Macula 
lutea  Bweischichlig;  innerhalb  der  Macula  sind  8  — 10  Schiebten  vorhanden,  welche 
am  Abhänge  der  Fovea  centralis  nach  und  nach  eich  verringern  und  im  FunduB 
fo^eae  gtmz  fehlen  Die  wallartige  AnbBnfaog  um  die  Fovea  bbigt  zasamibeii 
mit  der  Vermindernng  im  Qrnude  deneibeu.    lu  den  peripheren  Teälea  der  Nets- 
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hant  rltcken  die  Zellen  weiter  anieiiuinder  nad  werden  in  der  Oegend  der  Orn 
■erraU  nur  vereinselt  gefunden.  Die  Zellen  sind  multipolar,  von  10  -  30  /i  Durch- 
messer; aie  entieniien  ihren  Nennten  in  die  Nervenfasenchieht,  ^nen  oder  mehrere 
Dendriten  in  die  innere  retiknlttre  Schicht.  Die  terminale  Aosbreitnng  der  Den- 
driten ist  eine  sehr  verschiedenartige  nnd  wie  Unt^rsnchnngen  an  Tieren  gezeigt 
haben,  geeetzlich  in  der  Weise  geregelt,  daas  der  Fibrillenbnecb  verschiedener 
Zellen  verschiedene  HülieD  der  inneren  retikulXren  Schicht  erreicht  Dadnrch 
erbbren  die  Nerveniellen  eine  bestimmte  Gruppierung.  Manche  Zellen  ent- 
wickeln zwei  Fibnllenbliache  fUr  zwei  verecbiedene  Etagen;  einzelne  ramificieren 
aich  dnrch  sHmtliche  Etagen  An  inneren  retikulHren  Schicht.  In  der  UacuU 
Intea  sind  die  Nervenzellen  mehr  Bptndelförmig,  dem  Neuriten  Bteht  nur  ein 
Dendrit  gegenüber. 


3.  Di« 


etiknlKre  Schicht. 


Bei   schwächeren  VergräBserungen    feinkörnig    erscheinend    and    dämm    ancfa 
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innere  granulierte  und  molekulftre  Schicht  genannt,  zeigt  sie  sich  nach  Be- 
handlung mit  geeigneten  Methoden  vor  allem  zusammengesetzt  aus  einer  ausser- 
ordentlich reichen  Verästelung  von  Dendriten  und  Neuriten  verschiedenartiger 
Nervenzellen.  Hierzu  gesellt  sich  ein  feines  Gerüste  aus  Keratin  (Kühne» 
Kuhnt).  Ihr  selbst  zugehörige  Nervenzellen  sind  selten;  doch  finden  sich  in  ihr 
zerstreut  wirkliche  Nervenzellen  mit  vorwiegend  horizontaler  Verästelung.  loi 
grössten  Teile  der  Retina  40  fi  dick,  misst  sie  an  der  Ora  serrata  30 — 35  fi. 

Was  das  HomgerÜste  betrifft,  so  sind  die  Meinungen  hierüber  geteilt.  Merk- 
würdigerweise nl(mlich  dringen  auch  von  der  äusseren  Grenze  der  inneren  reti- 
kulären Schicht  Fibrillenbüsche  bis  zu  denselben  Etagen  vor,  welche  von  innen 
her  die  Fibrillenbüsche  der  Ganglienzellenschicht  erreichten. 

So  treffen  sich  zwei  FlbrillenbüBche  von  entgegengesetzten  Eicbtangen  in  den  einzelnen 
Etagen  der  inneren  retikulären  Schicht,  wie  zwei  von  verschiedenen  Seiten  aufeinanderstossende 
Baumkronen.  Nach  Kamon  y  Cajal,  der  dies  Verhältnis  entdeckte,  rühren  auch  die 
äuBseren  Fibrillenbüsche  von  Nervenzellen  her  und  sind  selbst  nervöser  Natur.  Allein  es 
spricht  Manches  dafür,  dass  diese  äusseren  Fibrillenbäsche  und  die  zagehörigen  Zellkörper  der 
Neuroglia  angehören.     Mit  gutem  Grunde  sind  schon  vor  Decenjiien  von  Max  Schnitze 


Fig.  652. 

Innore  Hauptschioht  der  Retina,  mit  Weglassnng  der  Bipolariellen. 

«  Itolicularis  externa ;  bB  Gegend  der  Bipolarzellensehlcht ;  s  Sohieht  der  Spongioblasten  mit  ihren  in  Terschittdenen 
Etagen  der  Reticoiaris  interna  gelegenen  Verzweigung ;  i  Retiealaria  interna ;  nu  Mvltipolaizellenschicbt :  i»f  Ner- 
venfasersohleht ;  a,  <z,  a  inaaere  Horixontaliellen  ;  ß  innere  Horisontalzellen  der  Retienlaris  externa,  beide  ron  sweifel- 

hafter  nenrlVBer  Natur ;  x  Horisontale  Nenrenxelle  mit  dem  Nenriten  n. 
1—5  SpoDgioblafiten  mit  ilirer  in  veraohiedenen  Etagen  der  Retienlaris  interna  gelegenen  Verzweigung;   6  rerifitelte 
Uorizontalzelle  im  Inneren  der  Reticularis  interna ;  I — V  tfnltipolaneilen  des  Ganglion  n.  optiei  mit  der  in  venchie- 
denen  Etagen  der  Reticularis  interna  gelegenen  Dendriten- Verzweigung  und  dem  in  die  Nerrenfasersebicht  liehendeft 
Xeuriten ;  VI  eine  Mnltipolarzelle  mit  zweifaclier  Etagenverzweignng ;  VII  Mnltlpolarzelle  mit  einer  durch  alle  Etagen 

greifenden  Verästelung. 


letztere  Zellkörper  als  etwas  Besonderes,  nicht  den  nervösen  Teilen  der  Retina  Angehoriges 
betrachtet  und  die  ganze  Zell  schiebt  die  Schicht  der  Spongioblasten  genannt  worden;  firei- 
lieh  mit  der  irrigen  Annahme,  die  ganze  innere  retikuläre  Schicht  werde  von  ihnen  aus- 
geschieden. Nach  unserer  Ansicht  verdienen  jene  ZeUen  in  der  That  diesen  Namen;  sie 
und  ihre  Fibrillenbäsche  gehören  der  Neuroglia  an  und  sind  dazu  bestimmt,  die  Etagenauf- 
reihung  der  Fibrillenbüsche  der  Ganglienzellenschicht  bewirken  und  sichern  zu  helfen;  sie 
würden  in  dieser  Hinsicht  als  Ordnorzellen,  Widerlagerzellen  sich  geltend  machen. 

Schon  durch  die  dichte  Lagerung  der  verschiedenen  Fibrillenbüsche  wird  der  Raum  der 
inneren  retikulären  Schicht  fast  ganz  absorbiert  Hierzu  kommen  noch  Endbänmchen  anderer 
Art  (s.  4.),  durchziehende  Fasern,  Blutgefässe.  Es  bedarf  nur  noch  einer  geringen  Menge  von 
Serum,  um  die  minimalen  Lücken  zu  füllen. 

4.  Die  innere  Körnerscbicht. 

Sie  besteht  vor  allem  aus  bipolaren  Nervenzellen,  deren  Gesamtheit 
auch  Ganglion  retinae  genannt  wird,  während  die  bei  2.  betrachtete  Ganglien- 
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zellenschicht  den  Namen  Ganglion  nervi  optici  führt  Jene  bipolaren 
Nervenzellen  liegen  in  mehreren  Schichten,  die  tiefste  Lage  macht  die  Spongio- 
blastenschicht  von  Max  Schnitze  ans.  Die  Zellen  dieser  letzteren  Lage  nehmen 
Farbstoffe  begieriger  auf  und  entsenden  nur  einen  Fortsatz;  dieser  zieht  in  die 
innere  retiknläre  Schicht,  wie  bereits  bei  3.  erwfihnt,  und  entwickelt  in  derselben 
einen  Fibrillenbnsch. 

Die  übrigen  Zellen,  Bipolarz eilen  genannt,  senden  von  entgegengesetzten 
Polen  je  einen  Fortsatz  aus,  von  welchen  der  äussere,  einem  Dendriten  ent- 
sprechende, seinen  terminalen  Fibrillenbnsch  in  der  folgenden  Schiebt,  der 
Zwischenkörnerschicht,  entwickelt,  während  der  innere,  einem  Nenriten  ent- 
sprechende Fortsatz  in  die  innere  retiknläre  Schicht  eindringt  und  wiederum  die 
merkwürdige  Erscheinung  zeigt,  sein  Endbäumchen  in  wechselnden  Etagen  der 
inneren  retikulären  Schicht  zu  entwickeln  und  dadurch  mit  dem  Zellkörper  oder 
der  Dendritenverästeluog  der  Zellen  der  Ganglienzellenschicht  in  Berührung  zu 
treten  (Ramön). 

Der  Zellkörper  aller  dieser  bipolaren  Nervenzellen  ist  sehr  gering  entwickelt; 
der  kerntragende  Teil  wird  durch  den  Kern  daher  stark  aufgetrieben. 

Die  innere  Körnerschicht  enthält  ferner  noch  durchtretende  Achsencylinder 
und  Endbäumchen  von  centralen  Femzellen. 

In  der  inneren  Kömerschicht  liegen  auch  die  kemtragenden  Teile  der 
Müllerschen  Stützfasem. 

5.  Die  äussere  retikuläre  Schicht,' Zwischenkörnerschicht 

Sie  bildet  eine  schmale  Lage  scheinbar  granulierter  Substanz,  besteht  indessen, 
ähnlich  der  Schicht  3 ,  vor  allem  aus  den  überaus '  reichen  Verzweigungen  von 
Nervenzellen  und  vielleicht  auch  von  Neurogliazellen.  Was  erstere  betrifft,  so 
finden  hier  die  zahllosen  äusseren  Endbäumchen  der  Bipolarzellen  von  Schicht  4 
ihre  Lagerstätte;  ferner  die  inneren  Enden  der  Elemente  der  Neuroepithelschicht 
Drittens  enthält  die  Schicht  Endbäumchen  centraler  Fernzellen.  Endlich  haben  in 
ihr  zahlreiche  eigene  Zellen  mit  ausgedehnten  horizontalen  Endausbreitungen  ihren 
Platz,  in  der  Weise,  dass  äussere  und  innere  horizontale  Fibrillenbüsche  unter- 
schieden werden  können. 

Neuesten  Darstellungen  gemäss  würden  alle  diese  Zellen  nervöser  Art  sein.  Diese  An- 
nahme scheint  uns  jedoch  nicht  genügend  gestützt,  so  dass  wir  bis  auf  Weiteres  die  ältere 
Annahme  vorziehen,  nach  welcher  alle  diese  Zellen  der  Neoroglia  angehören.  Wenn  irgend 
eine  Schicht  der  Betina  stärkerer  Befestignng  bedarf,  so  ist  es  gerade  diese.  Denn  in  ihr 
berühren  sich  die  beiden  Hauptschichten  der  Betina. 

6.  Schicht  der  Sehzellen. 

Die  Kerne  der  Sehzellen  bilden  eine  zusammenhängende  Lage,  die  äussere 
Körn  er  Schicht,  welche  durch  die  Membrana  limitans  externa  von  der  kem- 
freien  Zone  getrennt  wird.  Letztere  enthält  die  zu  Stäbchen-  und  zapfenftrmigen 
Gebilden  umgewandelten  Aussenteile  der  Sehzellen. 

Stäbchen  und  Zapfen  machen  die  Aassenteile  der  Sehzellen  aas.  Eritere  sind  in  über- 
wiegender Anzahl  vorhanden  und  haben  eine  grössere  Länge  als  die  Zapfen.  Im  Ganzen  also 
wird  darch  diese  Anordnung  zunächst  eine  in  zwei  verschiedenen  Höben  liegende  Ausbreitung 
von  Endapparaten  hervorgebracht. 

a)  Die  Stäbchen-Sehzellen,  Lichtzellen. 

Jede  Stäbchen-Sahzelle  besteht  aus  einem  Stäbchen,  eiaer  Stäbchenfaser 
und  einem  Stäbchenkorn. 

Die  Stäbchen  der  menschlichen  Netzhaut  sind  cylindrische  Gebilde  von  etwa  60  f* 
Länge,  2  fi  Dicke  und  bestehen  aus  einem  Aussen  gl  iede  und  einem  Innen  gl  iede. 
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Das  AuBBenglied  ist  cjlindriBch,  stark  glänzend,  doppeltbrechend ,  in  Karmin  nicht 
fäibbu.  Dai  Innenglied  ist  feinkörnig,  ßxbt  sich  in  Karmin,  ist  einfach  bchtbrechend  und 
leicht  apindelfönuig.  Das  Anesenglied  eotspridit  einem  Kutikulargebilde,  das  Inueaglied 
dem  peiipheren  protoplaBmati sehen  Teile  einer  Epithelzelle.  Die  Basis  des  Aussengliedes  er- 
scheint gersdh'nig  abgeschnitten,  das  periphere  Ende  dagegen  kuppelßimig  gevdlbt  oder 
IreppenfSrmig  abgestuft.  Mit  etoiker  Tergrässening  läast  sich  eine  etwas  apinlig  gedrehte 
l^ngSBtreifung  erkennen,  vielleicht  der  Ausdruck  der  Anbgerung  der  Fortsetze  der  Figment- 
Epithelien.  Wichtiger  ist  eine  feine  Qaerstreifuug,  Sie  ist  der  Ansdruck  einer  Ziutunmen- 
setzung  dea  Aussengliedes  uns  einer  grossen  Anzahl  übereinander  geschicbtoter  kreisförmiger 
Flittchen  von  Oß  /j  H5lie,  nelcbe  durch  ein  Bindemittel  znaammengeh alten  werden.  Die 
AoHaenglieder  der  Stäbchen  besitten   femer  eine  zarte  struktarlose  Hülle  aoa  Nenrokeratin. 
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Die  von  ibr  eingeschlossene  Substanz  flirbt  üeh  in  Osmiomsäure  grQuBchwati  oder  granbnun, 
wählend  das  Nerveunotk  biaQuscb'narz  gefSrbt  wird.  Kühne  nannte  daher  jene  Bubstans 
Mjeloid.  An  den  Stäbchen- ADSsengliedem  haftet  ferner  der  Sehputpui  (S.  720);  er  fehlt 
daher  an  jenen  Stellen,  welche  nur  Zapfen  besitzen,  der  Fovea  centralis.  Die  Inneuubataiu 
des  Aosseugliedes  ist  weicher  als  die  Rindensnbstanz;  dieser  Umstand  bedingt  den  Ainchein 
eines  aiialen  Fadens,  deaBOgenannten  Ritterschen  Fadens.   Die Zosammenaetiung  dee  AuMcit- 


Das  Sehorgan.  727 

gliedee  ans  Scbeibcben  ist  zwar  zunächst  der  Ausdrack  einer  schichtenweisen  Imtikularen  Auf- 
iagerong;  aber  ihre  Bedeutung  beruht  darauf,  dass  die  yorhandene  Schichtung  den  auftreffenden 
Lichtstrahlen  einen  grosseren  Widerstand  entgegenstellt.  Würde  ein  Lichtstrahl  am  End- 
punkte überhaupt  keinen  Widerstand  finden,  sondern  unverändert  durchtreten,  so  wäre  er  ohne 
Wirkung;  der  ihm  entgegengesetzte  Widerstand  erst  bedingt  die  Möglichkeit  einer  Funktion 
(Rauber). 

Die  Innenglieder  der  Stäbchen  sind  häu6g  längsgestreift;  dies  wird  bedingt  durch 
die  Anlegung  der  Faserkörbe  der  Limitans  externa.  Im  äusseren  Teile  des  Innengliedes  be- 
findet sich  ein  linsenförmiges  Gebilde,  welches  eine  fiiserige  Struktur  besitzt;  man  nennt 
es  den  Fadenapparat  oder  das  Stäbchen- Eliipsoid.  Es  ist  bei  den  meisten  Wirbel- 
tieren nachgewiesen. 

Die  Stäbchenfasern  haben  Neigung  zur  Varikositätenbildung  und  sitzen  der  Zwischen- 
kömerschicht  mit  einer  kleinen  keulenförmigen  Anschwellung  auf,  die  nur  wenig  in  sie  hinein- 
ragt An  irgend  einer  Stelle  ihres  Verlaufes  wird  die  Stäbchenfaser  durch  ein  Stäbchenkorn 
unterbrochen.  Bald  liegt  das  Eom  in  der  Nähe  der  Limitans  externa,  bald  näher  der  äusseren 
retikulären  Scthicht.  Das  Stäbcheukorn  besteht  fast  ganz  aus  einem  ellipsoiden  Kerne  von 
6—7  /i  Länge  und  querer  Bänderung  (He nie).  Die  Pole  sind  immer  von  einer  dunkeln 
tingibeln  Substanz  eingenommen,  die  hellen  Bänder  können  einfach  oder  mehrfach^  auch  ge- 
bogen sein. 

Das  Innenglied  des  Stäbchens  wird  von  der  Stäbchenfaser  durch  die  Limitans  externa 
nicht  etwa  getrennt,  sondern  letztere  besitzt  so  viele  Löcher,  als  Stäbchen  und  Zap£en  vor- 
handen sind;  durch  diese  treten  beide  Abschnitte  der  Sielle  je  miteinander  in  Verbindung. 

ß)  Die  Zapfen-Sehz eilen,  Farbenzellen. 

Sie  zerfallen  in  die  Zapfen,  Zapfenfasern  und  Zapfenkörner. 

Die  Zapfen  besitzen  ein  stark  lichtbrechendes  Aussenglied  (Zapfenstäbeben)  und  ein 
blasses  weiches  Innenglied  (Zapfenkörper).  Das  Aussenglied  ist  kegelförmig,  kürzer  als  das 
der  Stäbchen  und  ohne  Sehpurpur.  Die  Innenglieder  sind  6*-7  n  dick,  bauchig  aufgetrieben 
und  reichen  sieht  so  weit  nach  aussen  als  die  Innenglieder  der  Stäbeben.  Sie  enthalten  im 
peripheren  Teile  das  Zapfen-Ellipsoid,  welches  beim  Mensdien  ähnlich  dem  Fadenapparate 
der  Stäbchen  beschaffen  ist  und  den  grösseren  Teil  de%  Zapfenkörpers  ausfüllt.  Das  Aussen- 
glied der  Zapfen  besteht  aus  quer  übereinander  liegenden  Scbeibcben  und  ist  von  einer  Keratin- 
bfllle  umgeben.  Dem  Menschen  und  den  meisten  Säugetieren  fehlen  dagegen  die  bei  den 
übrigen  Wirbeltieren  weit  verbreiteten  farblosen  oder  farbigen  Kugeln  im  Innengliede 
der  Zapfen.  So  kommen  besonders  bei  den  Vögeln  und  Beptilien  neben  farblosen  Kugeln 
rubinrote,  orangefarbene,  gelbe,  gelbbraune,  grüne,  blassblaue  vor;  sie  füllen  die  Spitze  des 
Innengliedes  vollständig  aus. 

Bei  den  Fröschen  sind  die  Zapfen  aufÜBUend  klein,  sehr  gross  bei  den  Fischen,  schlank 
und  stäbchenähnlich  bei  Beptilien  und  Vögeb.  Bei  Beptilien  und  Vögeln  überwiegen  die 
Zapfen  an  Zahl.  Beim  Menschen  liegen  im  grösseren  Teile  der  Netzhaut  je  drei  bis  vier 
Stäbchen  in  der  Verbindungslinie  zwischen  den  zwei  nächsten  Zapfen.  In  der  Nähe  der  Ma- 
cula lutea  aber  rücken  die  Zapfen  näher  zusammen,  so  dass  je  ein  Zapfen  von  einem  einÜBiehen 
Kreise  von  Stäbchen  umgeben  wird.  In  der  Macula  lutea  selbst  sind  nur  Zapfen  vorhanden* 
Die  Gesamtzahl  der  Zapfen  beträgt  in  der  menseblichen  Retina  etwa  3360000  und  übertrifft 
die  Zahl  der  Sehnerven&sern  weit;  die  Zahl  der  Stäbchen  ist  auf  75  Millionen  veranschlagt 
worden. 

Die  Zapfenkörner  liegen  überall,  mit  Ausnahme  der  Macula  lutea,  der  Membrana 
limitans  externa  dicht  an,  welche  hier  je  durchlocht  ist.  Der  Kern  des  Kornes  ist  gross  und 
eliipsoid,  ohne  Bänder,  mit  einem  Kemkörperehen  versehen.  Die  vom  Korne  ausgehende 
Zapfenfaser  ist  verhältnismässig  breit,  längsstreifig,  läuft  radiär  nach  innen  und  setzt  sich  mit 
einem  kegelförmigen  ramifizierten  Aufsatzstücke  in  der  Zwischenkömerschicht  fest. 

Zapfenkörner  und  Stäbchenkörner  bilden  zusammen  die  beim  Menschen  50—60/4 
dicke  äussere  Körnerschicht;  die  Zapfenkörner,  nehmen  hierin  die  äussere  Lage  ein. 
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Au««ei  den  frOber  erwilhnten  Veiindernngen  des  PigmeDtepitbels  ist  an  Früacheu  und 
Fischen  folgende  VerSndeniaf;  der  Zapfen  durch  licli't  festgestellt  wotden.  Die  Inuenglieder 
derselben  TerkUrzen  und  veidicken  aicb  durch  Licht;  sie  verlängern  tutd  veidünnen  eich  im 
Dunkeln.  Üies  findet  statt,  seihet  irenn  das  Liebt  nicht  das  Auge  selbet,  sondern  das  andere 
Auge  oder  die  Körperobeifläche  trifft;  daeselbe  gilt  van  den  TetäDdeinuigen  des  Pigment- 
epithels.  Beide  Bewegungen  «erden  durch  den  Sehnerven  vermittelt,  ivelcher  also  auch  ceDtri- 
fugole  Funktionen  h&t.  Wird  das  Gebtra  abgetrennt,  so  wirkt  das  Licht  nur  noch  auf  die 
unmittelbar  beleuchtete  Netzhaut  (Engelmann).  Da  die  Zapfen  des  Sehpurpurs  entbehren 
und  da  femer  auch  im  lichte  gebleicht«  Netzhäute  noch  lieh temp find ung  vermitteln,  so  kana 
der  Farbstoff  nicht  das  Sehen  bedingen;  er  echeint  dagegen  die  Erregbarkeit  der  Stäbchen  m 
erhöhen.  Dass  das  Sehen  auf  ähnlichen  pbotocbemiscben  Veränderungen  der  Stäbchen  und 
Zapfen  beruht,  ist  dabei  immer  noch  möglich ;  die  betreffenden  Stoffe  können  farblos  oder  sehr 
vergängliche  Farbstoffe  sein. 
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Fig.  656. 
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a  Anordnnog  in  3Ubeh( 


Aus  dem  Fehlen  der  Zapfen  bei  den  Nochttiereo  (Eule,  Fledermaus),  ebenso  ans  der  Ab- 
nahme des  Farbensinnes  in  den  peripheren  Zonen  der  Netzhaut  folgert  man,  dosa  die  Zapfen 
die  farbenemp6ndlicheD  Netzbautelementa  atnd,  während  die  Stäbchen  lat^siUten  tu  unter 
scheiden  veimSgen.    Raumsinn  kommt  beiden  Elementen  zu. 

Gebiet  der  Ora  serrata. 

Der  Übergang  der  Pars  optica  in  die  Pars  ciliaria  dea  Innenblattes  an  der  Ora  serrata 
erfolgt  mit  rascher  Dicken  abnähme,  in  einer  Abdachung  von  etwa  45",  wenn  auch  manche 
Scbiehlen  schon  hinter  der  Ora  serrata  geschwauden  sind.  Opticusfssem  und  GanglieuEoUgn 
werden  zuerst  selten  and  fehlen  endlich  (;Hni.  Ton  den  SebzeUen  verschwinden  frQher  die 
Stabchenzellen,  während  die  Zapfen  seh  Zeilen  zumeist  noch  erhalten  sind,  aber  rudimentäre  Formen 
annehmen.  Sodann  verliert  sich  die  Reticularis  eitema  mit  der  Begleiterscheinung,  daas 
äoBsere  und  innere  EömeTschicht  zuaammenfliessen.  Endlich  hört  auch  die  Rettcnlaris  interna 
an£  Um  so  reicher  sind  die  MUllerschen  StDtifawrn  vorhanden,  so  dasa  die  äusserste  Grense 
der  Pars  optica  ein  festeres  GefUge  erhält. 

S.  auch  unten:  Linse. 

b)  Das  maknläre  Oebiet  des  Innenblattea. 

Die  gelbe  Färbung  der  Macula  lutea  rührt  von  einem  diöusen  gelbea  Farb- 
stoffe her,  welcher  alle  vor  den  Sebzelten  gelegenen  Netzhautschtcbten  der  Uacnla 
dnrcbtrXnkt,  den  Sehzellen  aber  fehlt;  er  fehlt  darum  anch  dem  Gmitde  der 
Fovea  centralis. 
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Über  den  Bau  des  macuUren  Teiles  der  Netzhaut  orieotiert  FJg  657.  Die 
VerdickuD^  des  peripberea  Teiles  der  Macaltt  beraht  vorzagsweise  auf  einer 
mScbtigen  Zunahme  und  ZasammendriCDgaDg  der  Nervenzellen.  Gegen  den  Grund 
der  Fovea  centralis  hin  hört  da|:egen  znerat  die  Nervenfaserscbicht,  sodann  die 
Schicht  der  Ganglienzellen  und  die  Reticnlaris  interna,  endlich  die  innere  Kbiner- 
schicbt  und  Reticularis  externa  (Z wi schenk ömerschichtj  auf.  Im  Graude  der 
Fovea  sind  demnach  nur  die  3ebzellen-Bes tandteile,  und  zwar  die  Zapfenaeh- 
sellen  vorhanden.  Nor  ein  sehr  feiner  Streifen  fein  retiknlierter  Substanz  deckt 
noch  die  Zapfenfaserlage;  er  entspricht  einem  Eeste  der  beiden  retikulSren 
Schichten. 


Der  Fnndne  foveae  ist  von  ovaler  Form  und  misst  in  horizontaler  Richtaog 
0,2,  in  vertikaler  nur  0,15  mm.  Im  tieften  Grnnde  liegen  die  ZapfenkSrner  nnr 
in  einfacher  Lage;  die  Retina  hat  hier  iinr  80  fi  Dicke. 

Die  Zapfen  der  Makula  gestalten  sieb  in  der  Weise  um,  dass  sie,  während 
fKnglich  itir  Innenglied  noch  4  —  6  fi  dick  ist,  alsbald  zu  schlanken  Gebilden 
von  60  —  75  ^  Lange  und  2  —2,b  /i  Dicke  werden.  Innerbalh  der  geßissfreien 
Strecke  kommen  etwa  13  000  Zapfen  vor  (Becker).  Die  Körner  der  Zapfen- 
ehzellen  liegen  nicht  nnmiltelbar  an  der  Innenfläche  der  Membrana  limitans 
externa,  sondern  beginnen  erst  in  12  /t  Abstand;  sie  finden  nicht  iu  einfacher 
Schiebt  Platz,  sondern  liegen  in  3  — 4  Schiebten  übereinander.  EigentUmUcb  ist 
der  Verlauf  der  langen  Zapfenfasern.  Sie  ziehen  im  Allgemeinen  radiär  nach 
aussen,  um  zu  ihren  peripheren  Verbindungen  zu  kommen.  So  entsteht  eine 
m&chtige  Äussere  Faserschicbt  (Henle),  deren  Dicke  bis  170 /i  betrtigt. 

Ein  gelber  Fleck  mit  Fovea  centralis  kommt  nur  noch  den  Affen  zu,  eine  nicht  pigmeap 
tierte  Area  centralis  aber  wahrscheinlich  allen  Säugetieren.  Den  Vögeln  fehlt  die  Fovea 
nicht,  sie  kann  selbst  doppelt  sein.  Auch  bei  Eeptilien,  Amphibien  und  Fischen  ist  sie  ge- 
funden worden. 

Die  Fovea  centralis  ist  nicht  als  em  BsEt  der  embiyonaleo  Retinala palte  auftufassen 
(Chieviti'),  Deyl«)). 

')  S.  auch  deawD  ausfUhrliche  Unteranchungen  über  die  Area  centralis;  Arcb.  i.  Anat. 
und  Phj's.    1389  und  1890. 

■)  S.obenS.TlC.  Die  Art  ceutralia  retioas  tritt  immer  im  medialen  unteren  Quadranten  des 


730  Sinoesorgane. 

Die  AuBbildung  einer  Fovea  centralis  entspricht  der  Aufgabe,  den  in  das 
Auge  eingetretenen  Lichtstrahlen  an  einer  geeigneten  Stelle  der  Netzhaut  mög- 
lichst ungehinderten  Zutritt  zu  den  reizaufnehmenden  Elementen,  d.  i.  zu  den 
Sehzellen  zu  gestatten,  um  dadurch  einen  Ort  schärfsten  Sehens  zu  gewinnen. 
Die  an  der  Reizaufiiahme  nicht  beteiligten  Schichten  der  lUtina  werden  von 
diesem  Orte  nach  Möglichkeit  verdrüngt  nnd  nehmen  zur  Seite  Platz.  So  ent- 
steht ein  dünner  Teil  der  Retina,  die  Fovea,  der  von  einem  dickeren  umwallt 
wird,  dem  peripheren  Teile  der  Macula  lutea.  Einzelne  Schichten,  wie  die  beiden 
Ganglienzelienschichten,  erfahren  noch  ausserdem  eine  Vermehrung  ihrer  Elemente. 

Die  gelbe  Farbe  der  Eetina,  die  als  Macula  lutea  bezeichnet  wird,  findet  sich  nach 
F.  Dimmers  Untersuchungen  an  der  dünnsten  Stelle,  am  Grunde  der  Fovea  und  in  dessen 
Umgebung  und  erstreckt  sich  allm&blich  abnehmend  bis  gegen  den  Rand  der  Fovea  oder  noch 
ttwas  über  denselben  hinaus.  „Dem  Grunde  der  Fovea  entsprechend  erscheint  uns  die  gelbe  Farbe 
bei  Betrachtung  der  Retina  von  der  Fläche  s<hwfi(her,  nicht  deswegen,  weil  hier  die  Ffiibong^ 
geringer  ist,  sondern  weil  hier  die  die  gelbe  Farbe  am  intensivsten  zeigende  Gehimschicht  sehr 
dünn  ist.** 

Die  Fovea  ist  nach  demselben  Autor  eine  meist  ,'querovale  Yertiefang,  die  gewöhnlich 
grösser  als  die  Papille  ist.  Sie  wird  umgeben  von  einer  wallartigen  Verdickung  der  Netzhaut. 
Die  Einsenkung  der  inneren  Netzbautoberlläcbe  am  Bande  der  Fovea  gegen  ihre  Mitte 
erfolgt  in  Form  einer  schiefen  Ebene,  als  Clivus,  unter  dem  Winkel  von  15—20®  an  der 
nasalen  Seite,  unter  einem  noch  etwas  kleineren  Winkel  an  der  temporalen. 

Nur  in  leltenen. FSUen  findet  sich  ein  Fundus  foveae,  d.  h.  eine  giosiseie  Stelle  am 
Grunde  der  Fovea,  welche  nur  schwach  nach  vorn  konkav  gekrümmt  ist  und  'in  welche  der 
Glivus  übergeht.  Die  Foveola  dagegen  ist  eine  stark  nach  vorn  konkave  Stelle  an  der 
tiefsten  Stelle  der  Fovea  (0.12—0.8  mm  D.).  In  seltenen  Fällen  findet  sich  statt  der  Foveola 
eine  un regelmässige  trichterioimige  EinsenkuDg  oder  eine  leicht  nach  vom  konvexe  Flädie  am 
Rande  einer  in  gewohnlicher  Weise  gekrümmten  Foveola.  Die  Dicke  der  Netzhaut  in  ihren 
dünnsten  Stellen  beträgt  0.076—0.12  mm. 

Die  äussere  und  innere  reticuläre  Schicht  fehlt  am  Grunde  der  Fovea  vollständig. 

Dimmer,  F.,  Beltrfige  zur  Anatcmie  und  Physiologie  der  Macula  lutea.    Wien,  1894. 

Wie  Dogiel  gezeigt  hat,  erstreckt  sich  die  Nervenfaserschicht  in  Gestalt 
einer  sehr  dünnen  nnd  weitmaschigen,  aus  feinen  Bttndelchen  und  einzelnen 
Achsencjlindem  bestehenden  Schicht  bis  in  den  Grund  der  Fovea  hinein. 

Auf  der  Seite  des  Opticuseintrittes  sind  meist  ille  Schichten  der  Makula 
mächtiger,  als  auf  der  temporalen  Seite  (Schaper).  Nach  demselben  Beobachter 
ist  der  gefICsslose  Bezirk  der  Fovea  kleiner,  als  die  gewiShnliche  Annahme  lantet, 
indem  GefÜsse  bis  zu  0,152  mm  vom  Centrum  der  Fovea  aufgefunden  werden 
konnten.     S.  auch  F.  Dimmers  bestätigende  Angaben. 

Die  Henlesche  Faserschicht,  äussere  Faserschicht,  deren  Vorhanden- 
sein zuerst  von  Bergmann  (1854)  nachgewiesen  worden  zu  sein  scheint,  hat 
zwar  in  der  Macula  lutea  ihre  mächtigste  Entfaltung;  doch  hört  sie,  worauf  schon 
Henle  aufmerksam  machte  und  kürzlich  Schaper^)  nachdrücklich  hinwies,  jen- 
seits der  Makula  keineswegs  auf,  sondern  nimmt  zunächst  gleichmässig  pach  der 


N.  opticus  in  letzteren  ein,  m8g  es  in  6  oder  in  15  mm  Fntfemurg  vom  Bulbus  geschehen,  mt^ 
sie  direkt  oder  von  einem  Muskelaste  entspringen.  Die  von  Vossius  angenommene  Drehung  des 
embryonalen  Auges  um  90^  ist  nicht  vorhanden.  Wenn  aber  eine  Botation  des  Bulbus  nicht 
erfolgt,  60  kann  auch  die  ursprünglich  medial  unten  gelegene  Augenspalte  nicht  auf  die 
temporale  Seite,  wo  sich  in  der  Netzhaut  die  Macula  lutea  befindet,  gelangen,  und  demzu- 
folge kann  weder  die  Macula  lutea  und  die  Fovea  centralis,  noch  das  sogenannte  Coloboma 
ein  Rudiment  der  gewesenen  Spalte  der  sekundären  Augenblaae  sein  (J.  Deyl,  1896). 

^)  Zur  Histologie  der  menschlichen  Betina.     Ardiiv  filr  mikrosk.  Anatomie.     Bd.  41. 
H.  2.    1893. 
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Feripherifl  hin  ab;  am  Äqastor  kann  sie  bereits  gKnilicb  fehleo;  doch  iat  ihre 
Ansbildung  nnd  ibr  Vorkommen  in  den  entfernteren  Gebieten  grosser  V&riftbilitltt 
unterworfen.  Quere  BiladeruDg  der  StKbcbenkSmer  vermisste  äebaper;  letztere 
waren  nicht  immer  elliptiBcb,  sondern  recht  hSufig  rund  und  liessen  ein  deutliches 
Kerngertlsta  erkennen.  Derselbe  Aator  stellt  fest,  dass,  vielleicht  mit  Ausnahme 
der  Nerreniellen  des  Ganglion  nrrvi  optici,  die  welligen  'Elemente  der  Retina, 
auch  die  6t£bchen  und  besonders  die  Zapfen,  peripher  an  Grösse  abnehmen. 

ünt«r  Area  centralis  venteht  man  eineo  Netzbantteil,  welcher  durch  besondere  Eigen- 
tümlichkeiten des  Baues  suigezeichaet  ist  und  wabrseheinlich  überall  dem  sebarTeD  Sehen 
dient  Sie  entspricht  der  Macula  lutea  des  Meoscben  und  dar  Primaten.  Nicht  selten  findet 
sich  mit  der  Area  eine  Fovea  Tereinigt.  Eine  Area  kann  ohne  Fore.a  Torkommen;  wo  aber  eine 
Fovea  vorhanden  ist,  fehlt  niemals  der  besonders  gebaute  Teil  der  Retina,  die  Area.  Die 
geweholiche  Form  der  Area  ist  eine  rundliche;   dieser  entspricht  alsdann  eine  punktfSmüge 


SibiDi  doa  eUnaniirsB  Umuei  dar  Xatihiot. 
II  SUbrhan  ind  Zipfcii ;  U   LinüUH  eiUnii ;    gr  Umm  EDnsr ;   *  Eetientiili   eitern^  (ZwrBhenkOnierKhlebO  ; 
bi  Bipol$n»On»MAt  (Guillon  ntiau) ;  <  Kstintiiii  intetu  (Zoia  plnlfonili  [atainii);  mi  MiltlpDlimlJeuihkht 

anagUoI  k  D|rtlcJ)  i  ■/  NirnabHiwliklit ;  H  UmtUu  lutan». 
1  StltMlwi;  2  BUMmkani  i  3  ZiplMi  t  ZM^sInrn;  1  bk  l'  SUbihHHluXla ;  SbliS'  KirfaiutfiuUa  i  b  cHtnlM 
En4e  4u  Sakulle^  snJ  ptriiihH«  EodbiunhiD  dar  BipslimUn  ;  t,  6  ivti  BIpoluieUBn  fOr  SUbokan  ;  C  da« 
Blpoluiatla  Kr  Z^ran;  7,  7,  T,  7.  7.  1  lia  canlnl«  Aullor«  na  Blpolnnallaa  ult  dan  in  TanchladansD  Etic« 
iet  Baitenluli  Intana  Htend«  EndMnnelHi ,  7'  oanlrilai  AuUnru  «laar  BlptUrli  Kr  Zaptan ;  9  HalUpolanaUan 
mit  Ihraiii  periphann  D«B4ri(HI  tut  entttitn  Hanllai:   9.  S,  9  eantrllDjila  NarnnlutRl   und   GodbiniBehu   Ton 


Fotea.  Sie  kann  nngeftbr  in  der  Mitte  des  Augengmndn  sitzen  und  dann  unier  dem  Opticus- 
eiatritte,  wie  bei  dem  Menschen  und  anderen  b&ugern,  oder  oberhalb  des  Opticuseintrittes, 
wie  gew&hlich  bei  den  Vögeln,  Ixi  Laoerta,  bei  Bufo.     Oder  die  Fovea  hat  ihren  Platz  ex- 
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centriscfai  in  der  Netzhaut,  wie  bei  der  Eule,  wo  sie  weit  temporal  verschoben  ist.  Zwei 
punktförmige  Foveae,  die  eine  central,  die  andere  temporal,  hat  z.  B.  die  Schwalbe.  Eine 
andere  Form  der  Area  ist  die  streifenförmige.  So  erstreckt  sie  sich  beim  grünen  Frosche 
bandförmig  durch  die  obere  Hälfte  des  Augengrundes.  Beim  Krokodil  kommt  dazu  noch  eine 
Fovea,  welche  als  seichte  Kinne  quer  durch  dieBetina  von  Ora  serrata  zu  Ora  serrata  läuft. 
Eine  streifenförmige  Area  haben  auch  viele  Vögel  mit  gleichzeitiger  punktförmiger  Fovea,  auch 
zwei  punktförmige  Foveae  können  vorhanden  sein  (Chievitz). 

Zusammenhang  der  Netzhautelemente. 

Wenn  man  auch  gegenwärtig  die  Sehzellen  (Stäbchen-  und  Zapfensehzellen)  als 
die  letzten  Endigungen  des  N.  opticus  und  als  diejenigen  Elemente  betrachten 
muss,  welche  die  Wirkung  des  Lichtes  aufzunehmen  und  zu  vermitteln  haben,  so 
ist    damit    noch    nichts   Genaueres    bekannt    über    die  ferneren   Bahnen  der  ein- 


Fig.  659. 

Schema  des  Yerlüafes  der  Nervenzweige  von  den  StÜbohen  nnd  Zapfen  bis  zn  den  Corpora 

genicnlata.    (Ramön  y  Cajal.) 

A  Retina ;  B  N.  optlens ;  C  Corpus  geniculatam  ;  a  Zapfen  ;  h  St&bchen  ;  d  bipolare  Zapfenzelle ;  d  bipolare  Sabeheo- 
zelle ;  t  Ganglienielle  ;  /  oentrifagale  Nervenfaser ;  g  Spongioblast ;  h  freie  Endverzweignngen  der  in  der  Betina  ent- 
sprongenen  Nervenfasern ;  /  Nervenzollen,  deren  protoplajsmatischer  Federbnsch  dio  ankommenden  optiaehen  Reize  aaf- 

ninunt;  r  Zellen,  von  denen  die  centrifugalen  Optiottsfasem  entspringen. 


geleiteten  Bewegung  und  über  den  Zusammenhang  der  einzelnen  Teile  des  ner- 
vösen Sehapparates. 

Die  Sehzellen  können  den  Riechzellen  homologisiert  werden.  Welches  aber 
die  nächste  Endigung  der  Sehzellen  sei  und  in  welcher  Welse  die  folgenden 
Schichten  der  Netzhaut  miteinander  in  Verbindung  treten,  darüber  waren  bis  in 
die  letzten  Jahre  nur  Vermutungen^  möglich.  Dank  den  neuen  Untersuchongs- 
methoden  ist  hierin  nunmehr  eine  Änderung  eingetreten,  obwohl  noch  Vieles  zu 
durchforschen  bleibt.  In  erster  Linie  aber  sind  die  wundervollen  Arbeiten  nnd 
Ergebnisse  von  Ramön  7  Cajal  zu  nennen,  welche  hier  bahnbrechend  gewirkt 
haben.  Es  ist  daher  am  Platze ,  zu  einer  Zusammenfassung  des  Gewonnenen 
jenem  Forscher  selbst  das  Wort  zu  geben:  „Die  Nervenzellen,  die  Epithelzellen, 
die  Zapfen  und  Stäbchen  der  Retina  aller  Wirbeltiere  sind  voneinander  ganz  un- 
abhängige Elemente,  wirkliche  Neuronen  im  Sinne  von  Waldeyer. 

Die  Übertragung  der  nervösen  Thätigkeiten  findet  statt  mittels  Artikulation  oder  Be- 
rührung der  verschiedenen  Elemente  der  Betina.  Die  Berührung  geschieht  zuweüen  zwischep 
den  Ausbreitungen  zweier  gegenüberliegender  Elemente;  gewöhnlich  aber  erstrecken  sich  die 
Verbindungen  auf  eine  grössere  Anzahl  von  Elementen.  Der  aufsteigende  Endbusch  einer 
bipolaren  Zelle  für  Zapfen  setzt  sich  beispielsweise  mit  den  Endf^ssen  mehrerer  Zapfen  in 
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Kontakt;   und  jeder  Zapfenfuss  kann  zu  Fasern  in  Beziehung  treten,  welche  von  mehreren 
Bipolarzellen  stammen. 

Die  Stäbchen  der  Knochenfische,  Nachtvögel  und  Säuger  besitzen  eine  gemeinsame  Eigen- 
schaft: die  Endigung  mit  einer  abgerundeten  AnschueUung  in  der  Zona  plexiformis  ex- 
terna (Zwischenkömerschicht).  Aber  die  Stäbchen  der  Tagvögel  und  Batrachier  endigen  mit 
einem  konischen  Fusse,  der  horizontale  Borsten  trägt. 

Zur  Seite  von  geraden  oder  gewöhnlichen  Zapfen  kommen  bei  den  Batrachier n,  Reptilien 
und  Vögeln  Sehzellen  mit  schlag  absteigender  Faser  vor,  deren  basale  Anschwellung  in  einer 
weit  tieferen  Ebene  endigt,  als  die  der  übrigen  Sehzellen. 

Bei  den  Knochenfischen  und  Säugetieren  giebt  es  zwei  Arten  bipolarer  Zellen:  solche 
für  die  Stäbchen,  deren  Endbusch  vertikal  steht  und  sich  mit  den  basalen  Anschwellungen 
jener  in  Verbindung  setzt;  und  solche  für  die  Zapfen,  deren  ündbusch  abgeplattet  ist,  in 
einer  weit  tieferen  Ebene  liegt  und  zu  den  basalen  Fortsätzen  der  Zapfen  in  Beziehung  steht. 

Die  relative  Ausdehnung  der  oberen  Endbüsche  der  Bipolarzellen,  mögen  sie  Hir  Stäb- 
chen oder  Zapfen  bestimmt  sein,  ist  sehr  wechselnd.  Dadurch  wird  es  möglich,  dass  gewisse 
Bipolarzellen  die  Erregung  einer  grossen  Anzahl  von  Sehzellen  übertragen,  während  andere 
sie  nur  von  wenigen  aufnehmen. 

Es  besteht  ein  Verhältnis  zwischen  dem  Volum  und  der  Zahl  der  Horizontalzellen  einer- 
seits, der  Dünne  und  Anzahl  der  Stäbchen  afideieiseits.  So  erreichen  bei  den  Säugetieren 
und  Knochenfischen,  wo  die  Stäbchen  sehr  dünn  und  zahlreich  sind,  die  Horizontalzellen  eine 
aussergewöhnliche  Entwickelung.  Das  Gegenteil  zeigen  die  Beptilien ,  Batrachier  und  Vögel, 
welchen  Stäbchen  fehlen  (Beptilien)  oder  wenig  zahlreich  sind. 

Aus  der  Lage  und  den  Verbindungen  der  äusseren  und  inneren  Horizontalzelien  kann 
man  die  Vermutung  schöpfen,  dass  sie  dazu  dienen,  gewisse  Gruppen  von  Stäbchen  mit 
anderen  Gruppen  von  Stäbchen  in  Beziehung  zu  setzen  j  welche  mehr  oder  weniger  weit  ent- 
fernt sind;  sie  können  indessen  auch  eine  andere,  zur  Zeit  unbekannte  Funktion  ausüben. 

Die  zwei  Arten  von  Spongioblasten,  die  Dogiel  beschrieb,  kommen  in  der  Netzhaut  der 
Batrachier,  Beptilien  und  Vögel  vor  (Spongioblasten  mit  einem  Achsencylinder,  welcher  in  eine 
Faser  des  Sehnerven  übergeht,  und  Spongioblasten  ohse  nervösen  Fortsatz,  amakrine  Zellen).  *) 
Bei  den  Säugetieren  und  Knochenfischen  kommen  nur  amakrine  Zellen  vor. 

Die  amakrinen  Zellen  können  nach  der  Form  ihres  Endbusches  in  drei  Gruppen  ein- 
geteilt werden:  Zellen,  deren  abgeplatteter  und  strahliger  Endbusch  von  sehr  langen  Nerven- 
fibrillen gebildet  wird;  Zellen,  deren  dichter  und  kurzer  Endbusch  von  stark  gewundenen  und 
varikösen  Protoplasmafortsätzen  gebildet  wird;  endlieh  Zellen,  deren  Endbusch  bloss  einige 
dicke  protoplasmatische  Äste  besitzt  Die  beiden  ersten  Formen  amakriner  Zellen  kommen  in 
al..n  Etagen  der  Zona  plexiformis  interna  (innere  retikuläre  Schicht)  vor;  die  letzte 
Form  dagegen,  amakrine  Biesenzellen  darstellend,  kommt  nur  in  einigen  Etagen  vor;  es  sei 
denn,  dass  sie  sich  nur  selten  iUrben. 

Die  Zona  plexiformis  interna  besteht  bei  allen  Wirbeltieren  aus  vier  oder  fünf  oder  einer 
noch  grösseren  Anzahl  von  übereinandergelagerten  Geflechten,  in  deren  Ebenen  die  End- 
verzweigungen amakriner  Zellen^  die  Endbüsche  bipolarer  Zellen  und  die  End Verästelungen 
der  Elemente  der  Ganglienzellenschicht  sich  ausbreiten.  Die  Zahl  der  Geflechte  steht  immer 
im  Verbältnisse  zur  Zahl  und  Kleinheit  der  Bipolarzellen  (der  inneren  Kömerscbicht). 

Die  Bedeutung  ;der  amakrinen  Zellen  ist  zur  Zeit  unbestimmbar;  man  kann  bloss  be- 
haupten, dass  sie  einen  Einfluss  auf  den  Endbusch  der  Ganglienzellen  und  vielleicht  auch  auf 
den  der  Bipolarzellen  ausüben  müssen.  Dieser  Einfluss  könnte  von  den  Nervencentren  aus- 
gehen und  sich  den  Körpern  der  amakrinen  Zellen  durch  die  Endbäumchen  centrifngaler 
Fasern  mitteilen.  Bei  den  Säugetieren  und  vielleicht  bei  allen  Wirbeltieren  enthält  die 
Zona  plexiformis  interna  in  verschiedenen  Ebenen  horizontale  amakrine  Zellen. 

1)  Amakrine  Zellen  nennt  Bamon  z.  B.  die  Spongioblasten  von  Müller,  die  keinen 
Achsencjlinderfortsatz  besitzen;  zusammengesetzt  aus  a  privativum,  fmxgog  lang,  und 
tvos  Paser. 
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Bei  den  Batrachiern,  Reptilien  nnd  Vögeln  liefern  die  Bipolarzellen  oft  kollaterale 
Endbäumchen  in  verschiedenen  Etagen  der  Zona  plexiformis  interna.  Bei  den  Knochenfischen 
und  bei  den  Sängern  wird  diese  Anordnung  bei  den  Bipolarzellen  für  Stabchen  nicht  ge- 
funden, bei  Bipolarzellen  f&r  Zapfen  aber  sehr  selten. 

Bei  Säugetieren  und  Knochenfischen  berühren  die  unteren  Endfaäumdten  der  Bipolar- 
zellen für  Stäbchen  meist  die  Oberfläche  der  Ganglienzellen. 

Jede  Ganglienzelle  der  Retina  der  Säugetiere  hat  eine  nach  der  üTorm,  der  Ausbreitung 
und  der  Zahl  der  von  den  Endbüschen  aufgesuchten  Etagen  verschiedene  dynamische  Stellung. 
Es  sind  verschiedene  fUlle  zu  unterscheiden: 

1.  Monostratifizierte  kleine  Zellen,  welche  sich  mit  einigen  Bipolarzellen  in  Verbindung 
setzen,  die  der  gleichen  Etage  angehören. 

2.  Monostratifizierte  grosse  Zellen,  welche  sidi  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Bipolar- 
zellen der  gleichen  Etage  in  Verbindung  setzen. 

3.  Polystratrfizierte  grosse  oder  kleine  Zellen,  welche  die  VerÜetelung  von  Bipolarzellen 
zweier  oder  dreier  Et^en  begleiten. 

4.  Diffuse  Zellen,  welche  mit  Bipolarzellen  in  Verbindung  treten,  deren  Sitz  allen  oder 
den  meisten  Etagen  der  Zona  plexiformis  interna  angehört. 

Es  bleibt  unentschieden,  ob  nicht  auch  Ganglienzellen  vorkommen,  welche  ausschiiesalich 
mit  Spongioblasten  in  Verbindung  treten.')  Ist  das  nntere  Endbäumchen  einer  Bipolarzdle 
sehr  klein  im  Verhältnisse  zur  Endausbreitnng  der  bezüglichen  Ganglienzelle,  so  folgt  daraus, 
dass  selbst  die  kleineren  und  monostratifizierten  Ganglienzellen  den  Oentren  Enegangen  ver- 
mitteln, welche  von  einer  verhältnismässig  beträchtlichen  Anzahl  von  Bipolarzellen  zugeffibrt 
werden.  Und  da  diese  letzteren  ihrerseits  mit  ihren  aufsteigenden  Fibrillenbüseheo  die  Er- 
regungen einer  grossen  Anzahl  yon  SefazeUen  aufnehmen,  so  geht  daraus  hervor,  dass  der 
Lichteindruck  sich  in  dem  Masse  koncentriert,  als  er  die  Retina  durchschreitet. 

Im  Falle,  als  gewisse  Ganglienzellen  mit  ihrem  Körper  die  Insertion  von  Endbäumchen 
der  Bipolarzeilen  für  Stäbchen  aufnehmen,  und  als  sie  wahrscheinlich  durch  ihre  Fibrillen- 
büscfae  mit  den  Endbäumchen  von  Bipolaren  f&r  Zapfen  in  Verbindung  stehen,  miiss  man 
schliessen,  dass  die  Ganglienzellen  zweierlei  Arten  specißscher  Erregung  bu  leiten  vermögen: 
nämlich  diejenige  der  Farbe  und  die  des  Lichtes.  Es  ist  indessen  sehr  wafancheinlich ,  dass 
es  auch  monostratifizierte  Gangiienzellen  giebt,  weiche  ausscfaliesalioh  mit  BipolaneUen  für 
Stäbchen,  und  andere,  welche  ausschliesslich  mit  aolchen  für  Zapfen  in  ZusammeoJiajig  steJiNi. 
Indessen  ist  dies  noch  ein  dunkler,  weiterer  Untersuchungen  bedürftiger  Punkt 

Die  in  den  Stäbchen  und  Zapfen  eingeleitete  Erregung  schreitet  durch  die  Retina  in 
derselben  Weise,  wie  die  Erregungen  in  allen  anderen  Sinnesflächen;  d.  h«  sie  wird  auf- 
genommen von  Protoplasmafortsätzen,  weitergeleitet  von  centrifugalen  Achsencjlinderfortsätzen 
und  fixiert  von  den  Endbäumchen  der  letzteren.  Hierin  liegt  eine  Bestätigung  der  Theorie 
der  dynamischen  Polarität  der  Nervenzellen,  welche  von  van  Gehnchten  und  Ramön  auf- 
gestellt wurde.  Um  diese  Thearie  auf  die  Retina  anwendbar  zu  machen,  ist  der  absteigend«^ 
Fortsatz  der  Bipolarzellen  als  ein  wahrer  Achsencjlinder  zu  betrachten,  die  Fasern  der  oberen 
Verästelung  aber  als  Protoplasmafortsätze,  was  nach  der  morphologischen  Beschaffenheit  dieser 
Elemente  ganz  natürlich  scheint.  Es  würden  also  in  der  Dicke  der  Retina  und  in  der  Bahn 
der  Sehbewegung  in  derselben  zwei  Verzweigungen  oder  Gelenkverbindungen  vorhanden  sein: 
eine  in  der  Ebene  der  Zona  plexiformis  externa,  und  die  andere  in  den  verschiedenen  Etagen 
der  Zona  plexiformis  interna.  Das  Gesetz  der  funktionellen  Polarität  könnte  selbst  für  die 
Spongioblasten  Geltung  haben,  wenn  man  annimmt,  dass  ihr  Körper  durch  centrifugale  Fasern 
in  eine  gewisse  Thätigkeit  versetzt  wird,  welche  in  den  Nervencentren  ihren  Ursprung  nimmt. 
Der  absteigende  Ast  der  Amakrinen  und  seine  Endzweige  müssten  alsdann,  trotz  ihres 
wechselnden  Aussehens,  als  funktionslahig  betrachtet  werden,  indem  man  ihnen  einen  celli- 
fugalen  Strom  zuschreibt,  welcher  auf  die  horizontalen  Fibrillenbüsche  der  Ganglienzellen 
einwirkt. 


^)  Über  die  Bedenken,  welche  der  Annahme  einer  nervösen  Natur  der  amakrinen  ZeUen 
entgegenstehen,  s.  oben. 
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In  morphologischer  Hinsicht  sind  die  Nervenzellen  der  Betina  in  vier  Arten  einzuteilen: 

1.  Neuro-epitheliale  Zellen  (Zapfen  nnd  Stäbchen); 

2.  Zellen  mit  kurzem  Acbsencylinder  (bipolare  2^1len;  horizontale  Zellen); 

3.  Zellen  mit  langem  Acbsencylinder  (Ganglienzellen ,  nervöse  Spongioblasten); 

4.  Amakrinen,  oder  Zellen  ohne  differenzierten  fnnktionellen  Fortsatz,  d.  h.  Elemente, 
welche  den  Körnern  des  Baibus  olfectorius  oder  noch  besser  den  unipolaren  Zellen  der  Wirbel- 
losen verglichen  werden  können. 

Die  I^age  der  retinalen  Elemente  kann  in  gewissen  Grenzen  wechseln,  ohne  An'lemng 
in  den  Verbindungen  der  protoplssmatischen  oder  nervösen  Yerästelangen.   So  betrachtet  man : 

1.  Verlegte  Zapfenkömer  (Knochenfische),  indem  der  Kern  der  Zapfen  ausserhalb  der 
Limitans  gele^^en  ist; 

2.  verstellte  Bipolarzellen  (Batrachier,  Reptilien  u.  s.  w.); 

8.  verlagerte  Ganglienzellen  (nervöse  Spongioblasten  von  Dogiel,  einige  Ganglienzelien 
der  Eeptilien,  welche  in  der  Dicke  der  Zona  plexiformis  interna  ihre  Lage  haben  u.  s.  w.) ; 

4.  dislocierte  Amakrinen  (welche  in  der  Mitte  der  Zona  plexiformis  interna  liegen). 

Die  Betina  aller  Wirbeltiere  enthält  wesentlich  identische  epitheliale  Zellen.  Ihre  Auf- 
gabe scheint  zu  sein,  nicht  allein  die  nervösen  Elemente  zu  stQtzen,  sondern  auch  die  Körper 
und  Frotoplasmafortaätze  zu  isolieren,  um  die  horizontale  Mitteilung  der  Ströme  in  der  Ebene 
der  KÖrner.<«rhichten  zu  verhindern.  Die  Anhänge  der  Epithelzellen  fehlen  oder  werden  sehr 
fein  in  den  Sc4ncht*en,  wo  nervöse  Verbindungen  vorhanden  sind  (Zonae  plexiformes). 

Der  N.  opticus  und  vielleicht  auch  die  Nerven faserschicht  schliesst  bei  allen  Wirbeltieren 
Spinnen  Zellen  ein.  Letztere  stellen  vielleicht  einen  schlechtleitenden  Apparat  dar,  gleich  den 
Epithelzellen;  denn  sie  finden  sich  immer  reichlich  mitten  zwischen  den  Nervenfasern,  wobei 
sie  letztere  entfernen  und  ihren  Längskontakt  verhindern. 

Die  Retina  ist  'ein  Organ,  dessen  Struktur  bei  allen  Wirbeltieren  eine  bewunderungs- 
würdige Einheit  zeigt.  Der  Bau  scheint  sich  nicht  zu  vervollkommnen,  wenn  man  in  der 
Stufenleiter  der  Wirbeltiere  aufsteigt  Er  zeigt  vielmehr  Modifikationen  besonders  in  den 
Veihältnissen  der  Zapfen  nnd  Stäbchen,  entsprechend  der  Besonderheit  des  Gesichtssinnes 
eines  jeden  Tieres.  Es  ist  eine  grössere  Gbereinstiaimung  zwischen  der  Retina  der  Säugetiere 
und  Knochenfische,  als  zwischen  der  Retina  der  Sängetiere  und  der  Vögel  oder  Reptilien. 

Die  Fovea  centralis  unterscheidet  sich  von  den  anderen  Gegenden  der  Retina  durch  die 
Gegenwart  einer  viel  grösseren  Anzahl  von  Zapfen  auf  die  Einheit,  durch  die  Schlankheit  der 
letzteren  und  durch  die  Thatsache,  dass  jede  basale  Zapfenanschwellung  sich  ausschliesslich 
mit  dem  Endb&umefaen  einer  Bipolarzelle  in  Beziehung  setzt.**  — 

Wir  verlassen  nunmehr  die  Untersuchungen  von  Ram<5n  und  die  Frage 
nach  dem  Zusammenhange  der  Elemente  der  Betina,  um  den  Bahnen  der 
Fasern  des  N.  opticus  nach  den  cerebralen  Gentren  zu  folgen. 

Die  Fasern  des  Opticus  nehmen  ihren  Ursprung  zum  gröbsten  Teile  aus  den 
Zeilen  der  Oanglienzellenschicht  der  Retina,  indem  die  Neuriten  jener 
Oanglienzellen  sieh  in  Opticusfasem  fortsetzen.  Ein  zweiter  Teil  von  Opticos- 
fasern  ab.er  entspringt  ausserhalb  der  Retina,  in  Centren ,  die  bereits  früher 
kennen  gelernt  worden  sind.  Als  solche  Centren  kommen  vor  allem  in  Betracht 
das  Corpus  quadngeminum  anterius,  der  Thalamus,  das  Corpus  geniculatum  late- 
rale, die  Rinde  des  Caneus  des  Hinterhauptlappens.  Letztere  Stätte  wird  als 
sekundäres  Centrum  den  vorhergehenden  nU  primären  Centren  des  Opticus 
gegenübergestellt 

In  welcher  Weise  ein  Teil  der  in  der  Retina  entsprungenen  Opticusfasem 
im  Corpus  geniculatum  laterale  unter  Bildung  von  End bäumchen  um  daselbst 
gelegene  Nervenzellen  sein  Ende  findet,  wurde  S.  435  bereits  berücksichtigt 
Ein  anderer  Teil  der  in  der  Retina  entsprungenen  Fasern  endigt  in  derselben 
Weise  in  den  vorderen  Vierhilgeln  (Ramön  j  Cajal,  van  Gebuchten);   d.  h. 
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hl  dem  Ganglion  optici  entsprungene  Fasern  senden  ihre  Neuriten  zum  oberfläch- 
lichen grauen  Lager  der  vorderen  Vierhügel;  hier  splittern  sie  sich  je  in  ein 
EndbSumchen  auf.  Letztere  stehen  mit  Ganglienzellen  des  vorderen  Vierhügeis 
in  Kontakt,  deren  Neuriten  sich  hier  teils  auflösen,  teils  radiär  in  die  tieferen 
Schichten  des  vorderen  Vierhügels  gelangen.  An  welchen  von  den  genannten 
Orten  jedoch  die  in  der  inneren  Hauptabteilung  der  Retina  endigenden  Fremd- 
fasern  der  letzteren  entspringen,  bleibt  ungewiss. 

Über  die  Bahnen  des  Opticus  im  Ganzen  giebt  beistehende  Skizze  Aufschluss. 
Im  Ghiasma  nervorum  opticorum  findet  bei  dem  Menschen  und  bei  den  höheren 
Säugetieren  eine  partielle  Kreuzung  der  Opticusfasern  statt  Und  zwar  kreuzen 
sich  diejenigen  Fasern ,  welche  zu  der  nasalen  (medialen)  Hälfte  der  Retina  in 
Beziehung  stehen.  Jene  Opticusfasern,  welche  die  temporale  (laterale)  Hälfte  der 
Retina  versorgen,  gehen  in  die  Kreuzung  nicht  ein,  sondern  verbleiben  auf  der 
gleichen  Seite. 

V.  KöUiker  unterstützt  neuerdings  die  Ansicht  von  Michel  Ton  der  totalen  Sehnerven - 
krenzung  im  Ghiasma  des  Menschen,  des  Hundes,  der  Katze,  des  Kaninchens.  St  Bern- 
heimer  dagegen  weist  auf  seine  embryologisch-anatomischen  und  pathologisch-anatomischen 
Untersuchungen  hin,  durch  welche  der  von  ihm  für  unumstosslich  gehaltene  Nachweis  eines 
starken  ungekreazten  Opticusbündels  im  Ghiasma  erbracht  wird.  Vs  der  gesamten 
Opticusfasermenge  war  in  einem  der  untersuchten  Fälle  ungekreuzt  (Dif  Sehnervenkreozung 
beim  Menschen.    Wiener  klin.  Wochenschrift  1896,  S.  767). 

Für  eine  nur  teilweise  Kreuzung  tritt  auch  die  unter  Obersteiners  Leitung  aus- 
geführte Untersuchung  von  F.  Schlagen  häuf  er  ein  (Arbeiten  aus  dem  Institute  für  Anatomie 
und  Physiologie  des  Gentralnervensystemes;  herausgeg.  von  H.  Obersteiner,  H.  5,  1897). 

In  historischer  Hinsicht  ist  interessant,  dass  Vesal  in  seinem  Werke  ^De  corporis 
humani  fabrica**,  Üb.  IV,  cap.  IV,  p.  866  einen  Fall  von  totaler  Nichtkreuzung,  d.  i. 
mangelndem  Ghiasma  abbildet,  woran  ich  von  befreundeter  Seite  erinnert  werde.  S.  neben- 
stehende Kopie  (Fig.  661). 

Endlich  ist  noch  der  Pag  an  o  sehen  [Kommissur  im  Ghiasma  zu  gedenken.  Nach 
DegenerationsYersuchen  zu  schliessen,  kommen  nämlich  zwischen  beiden  Betinae  Associations- 
bahnen  vor,  in  Form  der  früher  oft  beschriebenen  Gommissura  anterior  chiasmatia 
(G.  Pagano,  1897).  Nach  Durchschneidung  eines  N.  opticus  am  Hunde  traten  auch  am 
Opticus  der  anderen  Seite  zahlreiche  degenerierte  Fasern  auf. 

Im  Chiasma  ist  femer  noch  das  Bündel  der  G-nd  den  sehen  Oommissura  in- 
ferior vorhanden  (cg)  (S.  737).  Deren  Fasern  gelangen  teils  zu  dem  Corpus 
geniculatum  mediale ,  teils  zu  dem  hinteren  YierhtigeL  Ein  Teil  der  Fasern  der 
G-ud denschen  Kommissur  strahlt  in  die  Linsenkemschlinge  ein  und  verbindet 
die  beiden  Linsenkeme;  ein  anderer  Teil  verlSuft  in  den  Stiel  der  Hypophysis 
(Schlagenhaufer,  1894). 

Ein  Faserbündel  des  Tractus  opticus  gelangt  von  der  medialen  Seite  des* 
selben  vor  dem  Corpus  geniculatum  laterale  zum  Nucleus  habenulae  (v.  Darksche- 
witsch).  Von  hier  tritt  es  durch  den  Thalamus  opticus  und  Pednnculus  conarii 
zur  Basis  conarii  und  zieht  darauf  im  ventralen  Teile  der  Commissnra  cerebri 
posterior  weiter,  deren  Fasern  mit  dem  oberen  Kerne  des  Oculomotorius  sich 
verbinden  (8.  454). 

Wiederum  ein  anderes  Bündel  des  Tractus  opticus  tritt  hinter  dem  Chiasma 
von  jenem  ab  und  begiebt  sich  unmittelbar  zur  grauen  Substanz  des  IIL  Ventrikels. 

Die  in  der  Figur  gezeichnete  Meynertsche  Kommissur  (cm)  verlSuft 
eine  kleine  Strecke  weit  mit  dem  Tractus  opticus,  steht  aber  in  keiner  n^eren 
Beziehung  zu  ihm  oder  seinen  Kernen. 

Zweifelhaft  ist  es  noch,  ob  vom  Tractus  opticus  unmittelbar  ein  Bündel  zum 


Hintetbanptlappen   dea  Vorflerhimes   verläuft  (direkte  Rindenwnriel  des  Tractoi 
TOD  Oudden}. 

Geffisse  der  Netzhaut     S.  unten:  GeßCsse  des  Augapfels. 
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Fig.  662. 
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m^d.  et  nat.  de  Bruxelles  VI,  1897.  Im  Ganzen  scheinen  5  retinale  Vorgänge  dem  Sehakte 
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Tome  IX,  1893.  Fase  1.  —  Denelbe,  Die  Retina  der  Wirbeltiere;  mit  7  Tafeln  u.  3  Text- 
figuren. Deutsch  von  R.  Greef,  Wiesbaden  1894.  —  Derselbe,  Sur  la  fine  structure  des  lobes 
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D.  Die  Linse.    Lens  crystallina. 

Die  Linse,  Krystalllinse,  hat  die  Form  einer  bikonvexen  Linse  von  kreis- 
förmigem Umrisse,  eine  Achse  (sagittalen  Durchmesser)  von  4,  einen  trans- 
versalen Durchmesser  von  9 — 10  mm,  eine  schwächer  gekrümmte  vordere 
(Krümmungsradius  8,3 — 10)  und  eine  stärker  gekrünunte  hintere  Fläche 
(Kr.  R.  6,0  mm).  Bei  der  Akkomodation  für  die  Nähe  nimmt  die  Dicke  der 
Linse  zu,  besonders  unter  Verstärkung  der  vorderen  Krümmung.  Beide 
Krümmungslinien  sind  nicht  genau  sphärisch;  die  vordere  nähert  sich  einer 
Ellipse,  die  hintere  einer  Parabel. 

Man  unterscheidet  hiernach  einen  Polus  anterior,  Polus  posterior  und  Radii  lentis. 

Die  Linse  liegt  zwischen  der  Iris  und  dem  Glaskörper.  Ihre  vordere  Flache  nimmt  mit 
ihrem  Mittelteile  die  Pupille  der  Iris  ein;  sie  schmiegt  sich  mit  der  darauf  folgenden  Zone 
der  Pupillarzone  der  Iris  an,  während  der  Bandteil  der  VorderfläcJie  sich  Ton  der  Iris  entfernt 
und  mit  dieser  sowie  mit  dem  Corpus  ciliare  die  hintere  Augenkammer,  Camera 
posterior,  begrenzt. 

Die  hintere  Fläche  der  Linse  ruht  in  einer  entsprechenden  Vertiefung  (Fossa.  patel- 
laris)  der  vorderen  Fläche  des  Glaskörpers.  Der  Linsenrand  steht  durch  das  zarte  Auf- 
h&ngehand  der  linse,  die  Zonula  ciliar is,  mit  dem  Corpus  ciliare  in  Verbindung,  dessen 
Kuppe  den. Linsenrand  nicht  erreicht. 

Die  Substanz  der  linse  ist  im  lebenden  Auge  wasserklar,  bei  jugendlichen  Individuen 
farblos,  im  spateren  Alter  leicht  gelblich.  8ie  enthält  gegen  60  %  Wasser  und  35<^/o  Albu- 
minstoffe. Eine  Kapsel  umschliesst  die  Linsensubstanz,  an  welcher  man  der  Festigkeit  nach 
eine  Substantia  corticalis  und  einen  Nucleus  lentis  unterscheidet,  welche  beide  un- 
merklich ineinander  übergehen. 

Nach  dem  Tode  trübt  sich  die  Linse,  zuerst  ihr  Kern. 

Der  Brechungsindex  beträgt  1,44— 1;45  (Holmholtz).   Sie  gehört  zu  den  doppelt  licbt- 
rechenden  Körpern.    Die  kindliche  Linse  ist  stärker  gekrümmt  als  die  des  Erwachsenen;  in 
höherem  Alter  nimmt  die  Abplattung  noch  zu;  s.  Fig.  662. 

HistologiBcb  zeigt  die  Linse  drei  versebiedene  Bestandteile: 

1.  die  Linsenkapsel,  Capsula  lentis; 

2.  das  vordere  Epithel  und 

3.  die  Linsenfasern y    Fibrae   lentis,   welche   die   morphologische  Bedeutung 
eines  hinteren  Epithels  haben. 

1.  Die  Linsenkapsel  ist  eine  glasbelle  Haut,  welche  die  Linsensubstanz 
allseitig  umschliesst  nnd  an  der  vorderen  Fläche  10 — 15  /i  Dicke  besitzt    Band- 


vSrts  nimmt  die  Dicke  ab  Dnd  verdüant  sieb  aaf  der  hiutereD  FlKche  sowie  i 
liinteren  Pole  auf  5 — 7  /t. 


Fig.  663. 


2  EpIUid  der  Lliue,  bai  S  lUmUiUcili  in  IK  Unsgnhnni  (4)  fibugehnd. 


ris.  064.  Linaanfkitm.  >^,. 
A  LiDaguriMcn  da*~0«tiMn  mit  nckigan  Rlnildii ;  (Kolllki 
a  Qnenclmltt  d*r  UnMoliHni  in  H«iuciti«n  1  (KOIliki 
CFu>nid*ritubiTialc«g«iid*r  aeniehlielKDlJus  (Hau: 
Dl<  Hahiulil  du  FtHn  in  Eutmuuleht ;  um  b«l  S  und 
A  Flhhmuuleiit ;  bai  1  Kernis  der  LinHofMacn. 


AnsgeBcbnitteDe  Stflcke  dei  Kapsel  rollen 
sich  infolge  starker  ElaatizttSt  nach  augaeu  am. 
In  chemischer  Hinsicht  gebSrt  die  Kapsel  weder 
der  leimgebeuden,  noch  der  eUstiscfaeD  Snbatanz 
des  Bindegewebes  an,  indem  sie  konzentrierten 
SäQTen  nur  in  geiringem  Grads  widersteht,  dorch 
Kochen  in  Wasser  Kwar  gelöst  wird,  aber  beim 
Erkalten  Dicht  erstarrt;  sie  löat  sich  femer  in 
Trypsia.  Am  o^bsten  verwandt  ist  sie  dem  Sar- 
kolemma  und  den  Hembranse  propriae  der  Drüsen. 
Durchschnitte  durch  die  Kapsel  lassen  bei  starker 
VergrSaseraDg  eine  feine,  der  Oberfl&che  parallele 
Streifung  erkennen.  L«tit«re  entspricht  einer  Zu- 
sammensetzuag  aus  einzelnen  Lamellen,  in  welcne 
die  Kapsel  sieb  zerlegen  lägst  (Berger).  Die 
Kapsel  ist  ihrer  ersten  Anlege  nach  ein  rein 
kutiknlares  Gebilde;  in  späterer  Zeit  nehmen 
vielleicht  hindegewebige  Elemente  an  ihrem  Aof- 
ban  TorObergehend  teil  (b.  auch  unten). 

2.  Das  vordere  Epithel  besteht  aus 
einer  einschichtigen  Lage  von  Zellen,  welche 
bei  Kindern  kubisch,  bei  Erwachsenen  ab- 
geplattet Bind.  Die  Epithelzellen  sind  von 
der  Kapsel  dnrch  eine  dilnne  subkapsulHre 
EiveisBBchicht  geschieden,  welche  auch  der 
hinteren  Kapsel  wand  aufliegt.  Randwärts 
werden  die  Zellen  höher  und  gelten  endlich 
in  LinsenÜaaem  über. 

3.  DieLineenfasern,  das  hintere  Epithel,  sind  sechsseitige  bandfdrmige 
Zellen  von  verschiedener  Länge,  7—12/4  Brwte,  2,5—5,5/4  Dicke. 
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Breite  und  Dick«  der  LiuBenfkaero  nimmt  von  den  peripheren  Bühicbten  nadi  dem  Linsen- 
kerae  ab.  An  der  Eemstelle  iat  die  Zelle  aufgetrieben.  Der  Kern  iit  oial,  gnnuliert,  mit 
Eernkärperchen  veraehen,  liegt  etwa  in  der  Mitte  der  Zellenlänge  und  fehlt  nnr  deo  centralen 
Der  weiche  Inhalt  der  LioBeafBaern  g«ht  in  eine  dichtere  Rindensctiiebt  all- 
mählich über.  Wird  der  lohalt  ausgepresst,  ao  bleibt  die 
Bindenschicht  als  Lineeniöhre  larficli.  Die  Kanten  der 
Linaenfaaern  aind  ranh,  mit  feinen  Zacken  besetzt,  welche 
den  Stacheln  der  Oberhautzellen  entsprechen;  in  der  That 
ist  die  Linse  ihrer  Herkunft  nach  anch  ein  Oberbaut- 
gebilde,  ihre  Zellen  sind  modifizierte  EptdermlBzelleii.  Die 
LJDHen&aem  sind  unter  sich  duroh  eine  Kittsnbstanz  Terbnn- 
den,  welche  dnrch  Soeben,  Haoeration  in  Sftaren  n.  b.  w. 
gelockert  wird,  so  dwa  nnnmehr  die  Fasan  iaoliert  werden 
können.  Zwischen  den  breiten  FlSohen  der  Linaenfasem 
ist  der  Zusammenhang  lockeret  als  an  den  echarfeu  Kanten; 
die  Fasern  trennen  aich  daher  leichter  in  der  Sichtung  der 
Breitseiten.  So  kommt  e«,  daaa  die  Linae  nach  vorausge- 
gangener Haeeration  ia  Lamellen,  ähnlich  einer  Zwiebel, 
zerlegt  werden  kann-  Sehr  wahrscheinlich,  dsaa  das  zwischen 
den  LiDsenfiuem,  wenn  auch  in  reduzierter  Farm,  Torhaa- 
dene  interepitheliale  Labyrinth  dei  Linse  de*  Leben- 
den dem  Emährungaatrome  dient;  denn  auch  die  Linse  hat 
Stoffwechsel  und  bedarf  der  EmöhniDg. 
ler  erhiü-taten  oder  maceri«rt«n  Linse  die  vordere  nnd 
hintere  FlScbe,  io  nimmt  man  im  einfachsten  Falle  je  eine  droistrablige  F'igai 
wahr,  den  vorderen  nnd  hinteren  Linaenatern.  Die  drei  Radien  dea  Sternes 
bilden  miteinander  Winkel   von    120".     Der  vudere  Stem   zeigt   den  vertikalen 


Betrachtet  i 


1  AniMit  der  hlulann  Flleha;  B  Anseht  der  Tnrdtren  Fliehe  ;   C  BnUlelie  Aulcht.    s  bedeatet  in  lUen  3  FlgaRD 

du  Cntniin  d«  UuuutoniM,  b«w.  d«n  Tordsnn  und  hlDteren  Pol  der  Ubm.    Die  Zihlan  l  bli  S  bcnlehun  6  in 

gleiehui  AbAlnden  dugsiUlLla  UnseuCuern,  daran  Varluf  tat  daa  S  FlEuren  daDttleh  n  anahaa  M. 

Strahl  aufwS rta,  der  hintere  Stem  abvttrts  gerichtet.  In  den  äusseren  Schiebten 
der  Linae  sind  in  der  Begel  noch  andere  Strahlen  sichtbar,  welche  den  Lineen- 
stern  zn  einem  secbs-  oder  mehrstrahligen  umbilden.  Das  Anflxeten  des  Liaseo- 
Btemes  ist  BurUckzofUhren  auf  das  Sichtbarwerden  von  Nahtlinieu,  in  welchen 
die  Enden  der  Linsenfaiaem  aofetnanderstossen.  Die  Enden  der  Fasern  können 
dabei    auaeinsndertreten;    so    entstehen    klaffende  Spalten,    welche  snm  Teile  mit 


Dnü  Seborgau. 
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kSrniger  Masse,  StfirnsabsUDz,  erfüllt  siod.  Diese  bestellt  aus  aasg«tretetiem 
FasereiweisB  (Linsen-  oder  Eiweisskngeln)  und  aDs  KittsubsUnz, 

Ülwr  den  Verlauf  der  LinseD&sem  belehrt  fig.  666,  A,  B  und  C  Die  Läoge  und 
KiammuDg  der  Fasern  ist  in  den  verachiedeDen  Schichten  der  Linse  nicht  die  gleicbe,  wie 
sieh  leicht  ergiebt.  Die  Linsenfaseni  einer  nnd  derselben  Schicht  dagegen  haben  anf  der 
ganzen  Idnsenoberfläche  fast  die  gleicbe  Länge.  Die  ans  der  Folgegend  des  vorderen  Linsen- 
sternes  kommenden  Fasern  finden  ihr  Ende  an  den  freien  Enden  der  Linsenstrahlen  der 
hinteren  Fläche;  die  vom  Ende  der  Kadien  ausgehenden  erreichen  den  Pol  der  entgegen- 
gesetzten Fläche.  Bemerke Dsnert  ist  der  Umstand,  dass  olle  Fasem  einen  nvlglicbst  grossen, 
beinahe  rechten  Winkel  inm  Sternatrahle  zn  ge- 
winnen Blieben.  So  entstehen  interessante  SRir- 
mige  Krümmungen  der  Fasern.  Dabei  ist  im  Auge 
za  behalten,  dass  dss  Hittelstück  der  Fasern  natür- 
lich anch  eine  stark  meridianale  Krümmung 
besitzt  und  an  L&nge  die  nach  den  entgegen- 
gesetzten Seiten  umgebogenen  Enden  weit  übertrifft 
Von  der  Mitte  des  Zwiscbenraames  zweier  8tem- 
linien  fahren  die  Linsenfssem  wirbelähnlich  sos- 
einander  (Fig.  666  1,  1);  man  bat  diese  Figuren 
Linsenwirbel  (Vortei  lentis)  bezeichnet  Die 
ganze  zierliche  Erscheinung  der  Linsensteme  nnd 
Faseranordnnng  ist  das  Ergebnis  ron  Druckwir- 
kungen zur  Zeit  grossen  Längen  wacbstnmes  der 
anfinglich  wesentlich  ssgittal  gerichteten  Linsen- 
fssermsssen. 

Die  Linse  «ntbehrt  der  Oeffisse 
nnd  Nerven.  Za  einer  bestimmten  Zeit 
des  embryonalen  Lebens  jedoch,  in  der 
sie  stark  vächst  nnd  reicher  Erntfbmng 
bedarf,  bt  sie  reich  mit  GefHssen  aus- 
gestattet,    die     sptlter     schwinden.       Dieee 

GefSseansstattang  bringt  lebhaft  zur  ElnnDemng,  dass  die  Linse  ein  Haatgebilde 
darstellt;  der  zur  Linse  bestimmte  Hantteil  erhält  seine  GefKsse  so  gut  wie  jeder 
andere  Teil  der  Haat;  ja  er  wird,  da  er  sich  von  der  Hant  abechnfirt  nnd  in 
grössere  Tiefe  gelangt,  von  Oeßssen  zeitweilig  sogar  völlig  nmwachseD.  Über 
die  embryonalen  Gefitsse  der  Linse  e.  GefKsse  des  Augapfels. 

Malier,  K,   Über  die  Begeneration  der  Augenlinse  nach  Eistirpation   derselben   bei 
Triton.    Arcb.  f.  mikr.  Anst,  Bd.  47,  1S96  (bestätigt  die  Beobachtungen  von  Wolff  n.  A.). 


Fig.  667. 


E.    Der  Glaskörper.    Corpus  vitreum. 

Der  Otsfikörper  erfüllt  den  hinter  der  Linse  und  dem  Corpus  ciliare  ge- 
legenen, von  der  Netzhaut  umschloBsenen  Baum,  Glaskörperraum,  des  Aug- 
apfels, und  besitzt  demgemäsB  die  Form  einer  sagittal  abgeplatteten  Kugel. 
Seine  Vorderfläche  ist  zu  einer  Grube,  Fossa  lentis,  eingesunken,  in  welcher 
die  Linse  ruht.*)  Er  ist  in  seiner  ganzen  hinteren  Ausdehnung,  von  der  Pa- 
pilla nervi  optici  bis  zur  Gegend  der  Ora  serrata  von  einer  häutigen  HUlIe, 
Membrana  hjaloidea,  umgeben.  Die  Membrana  hyaloidea  setzt  sich  von 
der  Ora  serrata  an  als  feine  innere  Wandschicht  des  Corpus  ciliare  und  der 


<)  Fossa  h;aloidea  der  NCC. 
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Iris  fort  Sie  kaon  also  im  vorderen  Gebiete  des  Bulbus  den  Glaskörper 
nicht  mehr  abscbliessen.  In  der  Gegend  des  Corpus  ciliare  big  zur  hinteren 
Fläche  der  Linse  übernimmt  diese  Bolle  die  Membrana  terminalis  (vor- 
dere Grenzschicht),  welche  mit  der  hinteren  Fläche  der  Liosenkapsel  ver- 
schmilzt (Retzius).  Der  von  dieser  Hülle  umschlossene  klare  Inhalt  stellt 
die  wasserreiche  Glaskörpergallerte,  ein  modifiziertes  Bindegewebe  dar, 

1.   Uembraaa    byaloidea,    vordere    Grenzschicht    und    Zonula 
ciliaria. 

Die  Hyaloidea  ist  eine  glashelle  dünne,  aber  feste  Btrnktmlose  Hant,  welche  mit 
ihrer  Anssenflacbe  der  Uembrana  limitana  interna  der  Retina  dicht  anliegt,  wtfhrend 
an  ihrer  Innenfläche  die  GlasktJrpergallerte  innig  haftet. 

An  ihrer  Innenflücbe  liegen  zerstreute  spindelförmige  oder  rundliche  Zellen 
mit  Fortsfitzen,  Bindegewebezellen  (Fig.  670).     Sie  Folgt  der  Membrana  limitana 
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interna   bis   zur  Ora  serrata   und   bekleidet   auch   die   innere  Fläche   des  Corpus 
ciliare  nnd  der  Iris,  als  Membrana  limitsns  corporiB  citiaris  et  iridis  (6.  714). 

Ans  den  Unteren chungen  von  0.  Schultze  geht  hervor,  dass  die  Hjaloidea 
genetiacb  der  Retina  angehört,  oder  richtiger,  daas  sie  täne  Grenzschicbt  z-wiscben 
dem  epithelialen  StUtzgewehe  der  Retina  nnd  der  Biadeanbstanz  dee  GlaekSrpere 
daratellt     Als  solche  umhUllt  sie  bis  zur  Orata  aerrata  hin  den  Glaskörper. 


Das  Sehorgan. 
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Die  Gegeswart  der  zwischen  die  rordere  Äu^aktunmer  and  dem  Glaakörpei 
eingeschalteten  Liaee  bedingt  im  vorderen  Gebiete  des  Glsalcörpers  ganz  eigen- 
tümliche Geetaltung en,  welche  teils  der  Befestignng  der  Linee,  teile  der  rordereo ' 
AbscblieBBting  des  GlaskBrpers  dienen.  Die  Art  der  Befestigung  der  Linse  schlieaBt 
zugleich  die  Möglichkeit  ihrer  Ernähr ang  ein. 

Was  die  vordere  Abschliessnng  des  Glaskörpers  gegen  das  Corpus  ciliare, 
die  Camera  posterior  nnd  die  Linse  betrifft,  so  wird  sie  dadurch  erreicht,  dass 
das  FsBergeSecht  des  Glaskörpers  eine  periphere  Verdichtung  eriahrt  So 
wird  eine  zwar  dünne,  aber  widerstandsfähige  Bchalenfönnige  Platte,  die  vordere 
Grenzschicht,  Membrana  terminaliB  von  Retzins  hergestellt,  die  sich  von  der 
hinleren  FlSche  der  Linse  aus,  in  vom  zuerst  konkaver,  dann  konvexer  Wölbang, 
bis  znr  Ora  serrata  erstreckt  (s.  Fig.  668). 


Flg.  «69.    Tall  aiD«!  Qaert 

viehaenen, ina 

irr  Greomblchl ;  gl  GlMklrp« ; 


Zwischen  dem  Corpus  ciliare,  der  Linse  and  der  Membrana  terminalis  bleibt 
ein  ansehnlicher  Raum  frei  {Fig.  66S),  welcher  den  Kasserst  zierlichen  Auf  hänge- 
apparat der  Linse,  die  Zonnla  ciliaris,  anfnimmt  Die  Zonula  ciliaris 
die  Gesamtheit  zahlreicher  Fasern,  Fibrae  zonulares,  welche  vom  Corpus  ciliare 
ringsum  ausgehen  und  in  besonderen  Zügen  in  die  äquatoriale  Gegend  der  Linsen- 
kapsel  gelangen. 

Der  Raum,  in  welchem  die  Fasermassen  der  Zonnla  ciliaris  gelegen  sind, 
gehört,  wie  Fig.  668  leicht  erkennen  Ifisst,  der  Camera  posterior  an  und  ist  gleich 
dieser  von  Lymphe  eingenommen.  Die  hinterste,  enge  Abteilung  des  Raumes 
fuhrt  den  Namen  Spatinm  orbiculare  (Fig.  668);  veiter  vom  folgen  die 
zwischen  denFaltentbSlern  der  Processus  ciliares  gelegenen  sogenannten  Recessua 
camerae  posteriüris  (Frg.  669);  endlich  folgt  der  Raum,  welcher  zwischen  den 
Faltenbergen  der  ProcesBUS  cilisrea  und  der  äquatorialen  Zone  der  Linse  seiue 
Lage    hat    und  Spatia    zonularia    genannt    wird.     Die   ringfSrmige  Anordnung 
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aller  Spatia  zonalaria  wird  dorch  den  Namen  Canalie  zonnlaris  (Pedti)  paseeud 
ausgedrückt.  Doch  ist  zu  beachten,  dass  dieser  Kanal  gegen  den  Glaskörper 
zwar  durch  die  Uembrana  terminalis  des  GiaekiJrperB  abgeechloesen  ist,  voro  aber 
in  den  Banm  der  Camera  posterior  unmittelbar  übergebt 

Der  neueste  Beobachter  auf  diesem  Gebiete,  G.  Retzins,  schliesst  sich  in 
smner  Äuffaeanng  der  Zonula  ciliarie  gans  an  Topolanskis  Angaben  an, 
welchen  zufolge  die  Zonula  „von  ihrer  Entstehung  an  nnr  Faser  ist  und  Faser 
bleibt".  Do<^  haben  diese  Fasern  verschiedenes  Kaliber  und  werden  daher 
Zonnlabalkeu  und  feine  Zonulafasem  unterschieden. 


3  Lig.  nuF«ii>o 
Flg.  973.    i^Bitotlilietanltt  det  nausobliEhen  GUikOrpsr'a;  ilt»  Bchuu. 

Über  den  Verlauf  der  Zonulafasern  im  Ganzen  belehrt  Flg.  668.  Die  von 
hinten,  ane  dem  Spatium  orbiculare  kommenden  ZUge  streichen  vor  allem  in  den 
Faltenthälern  der  Processas  ciliares  nach  vorn  und  inserieren  in  einer  Zone  der 
Linse,  die  vor  deren  Aqaator  ihre  Lage  hat.  Die  von  den  Processus  ciliarea 
selbst  kommenden  vorderen  Fasern  hingegen  ziehen  unter  Kreuzung  der  erst- 
genannten zu  einer  Zone  der  Linse,  welche  hinter  deren  Äquator  ihre  Lage  hat. 
Dazwischen  liegen  Fasern,  mittlere,  welche  am  Linsen itquator  selbst  angreifen. 
Das  Insertionsfeld  an  der  Linse  ist  also  ein  beträchtlich  grosses.  Zugleich  ist 
bemerkenswert,  dass  die  Insertion  an  einer  besonderen  Hülle  der  eigentlichen 
Linsenkapsel  statt  hat,  der  Uembrana  pericapeularis  von  Retzins,  die  sich  an 
dnigen  Stellen  der  Fig.  668  von  der  eigentlichen  Linsenkapsel  etwas  abgehoben  haL 

2.  Die  GlaskSrpergallerte. 

Sie  enthSlt  bis  98  "/^  Wasser.  Auf  ein  Filter  gelegt  entlässt  sie  die  Haupt- 
masse ihres  Gewichtes  als  Glaskürperflüssigkeit,  Humor  vitreus,  welche  Salze, 
Extraktivstoffe  und  Spuren  von  gelöstem  Eiweise  enthKlt;  es  bleiben  nur  0,21  Ge- 
wichtsteile  als  fester  Rückstand. 

Die  GlaskSrpergallerte  ist  nicht  strukturlos;  das  Stroma  ntreom  enthBlt  viel- 
mehr in  bedeutender  Menge  feine  durchsichtige  Fäden,  welche  Bindegevebs- 
fibrillen  entsprechen,  and  Bindegewebszellen  von  verschiedener  Form.  Dass 
auch  Wanderzetlen  (Lenkocyten)  im  Glaskörper  vorkommen,  wurde  schon 
erwShnt. 

Was  die  Fasern  betrifft,  so  dorchziehen  sie  den  Glaskörperraum  in  Form 
eines  feinen  Geflechtes,  an  welchem  besondere  Züge  nur  in  gewissen  Gegenden 
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unterschieden  Verden  kSnnen.  Im  allgemeinen  aber  kreuzen  sich  die  feinen  ge- 
körnten Faaem  in  den  verschiedensten  Biohtangen  nnd  laufen  hier  nnd  dort  zu 
beBonderen  Knotenpunkten  zusammen;  in  ihrem  übrigen  Verlaufe  kreusen  sich  die 
Fasern  zwar  vielfsch,  scheinen  aber  keine  Verbindungen  miteinandor  einzugehen. 
Ob  sie  alle  von  Zellen  ausgehen,  ist  zweifelhaft,  doch  unwahrscheinlich.  Äufiallend 
ist  die  KiJmelung  der  Faden.  Im  mittleren  Lebensalter  ist  das  von  den  Glas- 
kiJrperfasem  gebildete  Gerüst«  sptlrlicher  als  in  früherer  Zeit,  infolge  einer  Art 
Auflösung.     MemVraniSse  Züge  von  Fasern  kommen  zwar  vor,    doch  zeigen  sie  ' 


wenig  RegelmKssigkeit;  insbesondere  sind  In  den  peripheren  Teilen  konceutrische 
ZUge  wahrzunehmen.  Konstante  Verdichtungen  des  Geriletes  umscheiden  den 
Canalis  hjaloideus  der  embryonalen  Periode.  Da  dieser  Kanal  in  der  Gegend 
der  Linse  sich  tricbterfÖTmig  erveitert,  so  erklKrt  sich  von  hier  ans  leicht  die 
Entstehung  der  vorderen  Grenzschicht,  die  schon  oben  ErwHhnnng  gefunden  hat 
(S.  742).  Sie  ist  nichts  anderes,  als  ein  verdichteter  Teil  der  vorderen  Zone  des 
Glaskörpers  (G.  Ketzins,  1.  c). 

Von  der  Papilla  n.  optici  ans  erstreckt  sich  femer  gegen  die  Fossa  lentis  die 
Spur  eines  morphologisch  bedeutsamen  Ganges  durch  den  Glaskörper,  der  schon 
erwähnte  Centralkanal  des  Glaskörpers  oder  Ganalis  hyaloidens 
(s.  Fig.  677).  Er  b^nnt  an  der  Papilla  nervi  optici  mit  einer  lachten  Er- 
weiterung, Area  Martegiani  nnd  erstreckt  sich  zur  hinteren  Linsenflficbe.  Der 
etwa  2  mm  weit«  Centralkanal  schliesst  im  embiyonalen  Auge  ein  wichtigefl  Ge- 
fSas  ein,  die  A.  hyaloidea,  welche  znr  Linse  zieht,  nnd  ist  im  Übrigen  von 
lockerem  Glaskörpergewebe  eingenommen.  Am  Auge  des  Neugeborenen  sind  noch 
ansehnliche  Geßfssreste  vorhanden,  welche  bis  in  die  NKhe  der  Linse  rüchen. 
Nach  ihrer  BUckbildnng  ist  anfangs  noch  ein  Rest  des  begl«tenden  Bindegewebes 
übrig,  bis  auch  dieser  verflUsdgt  nnd  verschwunden  ist  Nur  an  der  Papille 
bleibt  ein  Rest  des  Gewebes  zurück,  «n  Bindegewebslager,  welches  die  Exka< 
vatiou  der  Sebnervenpapille  ausfüllt  Im  Auge  des  Rindes  i«t  der  übrig  bleibende 
Teil  viel  grösser;  er  stellt  einen  bis  2  mm  hohen,  in  den  Canalis  hyaloideus 
hinünragenden  Zapfen,  Conus  hyaloideus,  dar,  welcher  an  seiner  Basis  gegen 
'/•  mm  Zhirchmesser  besitzt.') 

')  0.  Schnitze,  Zar  Entwickelmigsgescliichte  des  Gefagesystemes  im  Säugetierauge.  In 
der  FestschriTt  fOi  Prof.  KBlIiker.     Leipzig   1692.    EDgelmann.     Die  vergleiefaende  Unter- 


746  SinneBo^ane. 

RetziiiB,  G„  Über  den  Uan  des  GUskÖTpeis  und  dei  Zonnla  Zianii  in  dem  Auge  de« 
Meuachen  und  einiger  Tiere.    Biolog.  Untersuchungen,  n.  F.,  Bd.  VI,  1694. 

Schoen,  W.,  Zonula  und  Urs  semta.    Anat  Anz.  X,  11,  1895,  und  Arcb.  f.  Aoat  o. 

Phys.,  1895. 


seamtiit  (»)  g«c> 

■.  biotarsiSe 

1  N.  optIcBi;  2  Schnltttuid  der  Sklan;  3  Schnittnuid  der  ChorftidM;   4  SehDJttnnd  der  Netikut;  G  HakUUclie  im 

talDMrsD  Segment«  der  >jetiluDl,  nub   entfuBlem  alukuper ;  S  Halt   der  A.  bjnlalden  ili  lang«  Niulet  tod  der 

FipilU  B.  optici  luhtalgend. 

b.  Tordarei  Segnest  ren  hintea,   der  geblrtele  GlukOrper  »Ailtan, 

1  Sklen;  2  Bclmlttrud  deraelben;  3  Cheiieidet!  1  Netibiut;  5  Srlmittfllkobe  d«  QlukdriMin ;  e  C>iuli(  bfdeideiB 


L.  Ii]>ikiid«t;  e  CuiUe  Iijilol- 

F.  Die  Gefässe  des  Augapfels, 
a)  Blatgefltos«. 
Die  Blutgefässe  des  Augapfels  gehören  zwei  Systemen  an  und  zwar 

1.  dem  Netzhautgefässsy Sterne  und 

2.  dem  Ciliargefässsysteme. 

An  der  Eintrittstelle  des  Sehnerven  gehen  beide  miteinander  Verbin- 
dungen ein. 

J.  Die  Netzhautgefässe. 

Sie  bestellen  aus  der  A.  und  V.  centralis  retinae.  Der  Sehner?  enthSlt  in  seiner  Pial- 
Ecbeiile  die  ibn  ernährenden  Gefässe,  Scbeidengefäsae,  Meist  15 — 20  mm  vom  Augapfel 
entfernt  treten  die  Centralgefäase,  A.  und  V.  centralis  retinae  in  den  Sehnerven  ein 
IS.  Änmk.  S.  729),  um  in  der  Achse  deaaelben  weiter  zu  ziehen  und  in  der  cerebralen  Abteilung 
des  Innenblattes  der  Retina  sich  aossubreiteo.  Die  Ausbreitung  in  der  Retin»  folgt  einem 
bestimmten  Plane,  welcher  sich  folgendcrmassen  verhält. 

Aus  dem  centralen  Bindegenebaatrange  Lervortauchend ,  teilen  sich  beide  Gefässe  in  der 
Papille  oder  athon  im  Optikus  in  die  beiden  Hauptäste,  A  und  T.  papillaris  auperior 

auchuDg  der  Glaskörper-  und  Netzhaiitge&se  der  Wirbeltiere  fahrt  zu  dem  Ergebnisse,  dasa 
in  phylogenetischer  Hinsicht  die  Gefässe  des  Glaskörpers  sich  in  rüokschreitender,  diejenigen 
der  Netzhaut  dagegen  in  fortschreitender  Entwickelung  befinden. 


Das  Sehorgan. 


747 


und  inferior  (Magnus).  Die  Vene  gabelt  sich  meist  etwas  Mher.  Auf  der  Papillenober- 
fläche  teilen  sich  beide  Hauptaste  abermals  in  je  zwei  Zweige;  auch  diese  Teilung  kann 
schon  im  Sehnerven  erfolgen.  Von  den  beiden  oberen  und  nnteien  Zweigen  wendet  sich  je 
einer  nasalwärts,  die  A.  nnd  V.  nasalis  superior  und  inferior;  der  andere  temporalwärts, 
A.  und  y.  temporal is  superior  und  inferior.  Erstere  sind  kürzer  als  letztere;  die  na- 
salen Gefösse  laufen  femer  radiär  nach  der  Ora  serrata,  die  temporalen  in  zu  der  Macula 
lutea  konkaven  Bögen.  Ausserdem  ziehen  von  der  Papille  aus  zwei  kleine  Arterien  und 
Venen  in  radiärer  Richtung  zur  Macula  lutea,  A.  nnd  V.  macularis  superior  und  inferior. 
Auf  der  medialen  Seite  sind  meist  ebenfalls  zwei  feine  Gefasse  von  ähnlicher  Verlaufisrichtung 
vorhanden;  die  A.  und  V.  mediana  superior  und  inferior.  Während  die  Macula  lutea 
noch  Gefasse  enthält,  fehlen  dieselben  im  Grunde  der  Fovea  centralis;  doch  enthält  der  Rand- 
teil  der  Fovea  noch  Gefasse  (F.  Dimmer,  1S94). 


-ans 

ani 
cLTne 

-mne 

jti  .. 
— ^vfi 

-imi 


Fig.  678. 

Gefasse  der  mensehlfohen  Netzhaut.    (E.  J&ger  and  Leber.) 

an«,  9ns  A.  a.  V.  nasalis  snperior;  at«,  vte  A.  n.  V,  temporalis  superior;   on^,  9ni  A.  n.  Y.  naaalls  inferior;  ati,  vU 
A.  n.  y.  temporalis  inferior ;  ame,  wme  A.  n.  V.  mediana ;  am  and  vm  A.  n.  Y.  maenlaris. 


Die  gröberen  Gefasse  liegen  in  der  Nerven^Ebserschicht,  meist  dicht  an  der  limitans 
interna.  Ihre  Zweige  gelangen  nicht  bis  in  die  Schicht  der  Sehzellen,  sondern  hören  an  der 
Reticularis  externa  auf;  so  erklärt  sich  der  Gefössmangel  in  der  Fovea  centralis  leicht.  Die 
Zweige  der  Netzhautarterien  stehen  nicht  durch  stärkere  Gefasse,  sondern  nur  durch  die 
Kapillaren  miteinander  in  Verbindung;  es  sind  sogenannte  Endarterien.  Die  Kapillaren- 
Anordnung  ist  die,  dass  ein  inneres  grossmaschiges  und  ein  äusseres  engmaschiges  Netz  vor- 
liegt (His,  Hesse);  letzteres  erscheint  als  ein  Anhängsel  des  ersteren,  während  das  innere 
Kapillametz  unmittelbar  aus  den  Verzweigungen  der  Arterien  hervorgeht.  Aus  dem  inneren 
Kapillarnetze  entwickeln  sich  die  Venen.  Arterien  und  Venen  sind  von  adventiüellen  Scheiden 
umgeben. 

Dem  Angegebenen  zufolge  entbehrt  die  ganze  äussere  Hauptschicht  der  Retina, 
d.  i.  die  Schicht  der  Sehzellen  der  Blutgefässe.  An  der  Ernährung  dieser  Schicht  ist  das 
Ciliargefösssystem,  durch  dessen  Lamina  choriocapillaris,  beteiligt. 

Das  Netzhautgefässsystem  ist  der  bleibende  Teil  einer  in  embr}'onaler  Zeit   aus- 
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SinnPHorgane. 


f^dehnteren  Geffi&aaustireitimg.  Der  verträngliche  Teil  der  letzteren  durduetzte  früher 
den  Glaskörper  und  wu  flir  die  linse  bestimmt.  Dm  Geßas,  welchem  diese  Belle  zufiel,  ist 
die  A.  hyaloiden  s.  cspsnlaris,  eine  Fertsetzung  der  A.  centralis  retinae  von  der  Optälnis- 
pajHlle  zur  Linse.  An  der  hinteren  Linsenfliebe  sich  vetzweigend,  treten  die  Äste  des  Ge- 
Asses allmählich  über  den  Linsenrand  iiinweg  zar  Torderen  LiosenBiche.  Selbst  die  PopilUr- 
fläche  der  vorderen  Linsenkapsel  wird  •chliesslich  in  die  GeiäseausbreituDg  hineingezogen. 
Dieser  PnpiUarteil  des  Oefässnetzes  heisst  Membrana  pupillsiis;  der  die  Linse  rom  Aqo&tor 
bis  zum  Pupillenrande  umgebende  Teil  des  QelSasoetzee  führt  den  Namen  Membrana  eap- 
SDlo-pnpillans;  der  die  hintere  linsenkapssl  amgebende  Teil  der  Verzweigung  wird  Hem- 
brana  capanlaria  genannt.  Die  Linse  ist  &tse  zd  gewisser  Zeit  in  eine  roUatändige  Ge- 
fässhüUe  eingeBchloflsen,  Tunic'a  vascnlosa  lentis.  In  bestimmter  Reibenfolge  schwinden 
späterhin  die  einzelnen  Abteilnogen,  am  apät^sten  das  Stämmehen  der  A.  hjaloide«  aelhst, 
welches  von  einer  Vene  begleitet  wird,    (S.  oben  S.  HS  nnd  Pig.  675,) 


ni:.  680.    LtflSitehBltt 

Fig.  eei.  Bi 

I  Torden  Zod«  ia  CboiiiMet , 
I ;  3,  3  Circiiliia  aitnig«»  lildli  stjo 
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Die  Verbindangen    der  Netzbaatgefasse   mit   den  Bnlbnagefässen 
sind  folgende  wenige  (Leber)  und  liegen  aaESchlieeslich  in  der  Gegend  der  Ein- 

trittstelle  des  Optikus. 

1.  An  der  Eintrittstelle  des  Optikus  treten  3—3  Zweige  der  A».  dlisres  posteriores 
breves  zur  Sldera  und  bilden  hier  den  Zinnseben  SkleralgefBsakrani.  Ana 
diesem  treten  zahlreiche  Zweige  zur  Chorioidea,  feinere  zom  Sebnerren  und  »einer 
Scheide; 

2.  An  der  Durchtrittstelle  des  Sehnerven  durch  den  Chorioidring  (Foramen  optieam 
choiioideae)  treten  zahlreiche  feine  Gefässe  ans  der  Chorioidea  in  den  Sehnerven  und 
verbinden  eich  mit  deiaem  Espillametze. 
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Über  den  feineren  Ban  der  NetzhautgefiKsse  liegen  neue  Untersuchungen 
vor  von  M.  Lurje.*) 

Hiernach  hesteht  die  Intima  der  Netzhaatarterien  ans  Endothel,  welchem  in  den  grosseren 
Zweigen  die  Ehistica  interna  als  feinet  glänzende  Memhran  anliegt.  Die  Media  besteht  in  den 
grösseren  Paplllararterien  ans  8  Beihen  von  cirknlär  geordneten  Muskelfasern;  in  den  mittel- 
grossen Netzhautarterien  sind  zwei,  in  den  kleinen  Arterien  von  0,03 — 0,04  mm  Durchmesser 
ist  nur  eine  ununterbrochene  Reihe  von  Mnskelzellen  vorhanden;  in  den  kleinsten  Arterien 
von  0,007—0,015  mm  liegen  die  Muskelkeme  in  der  Wand  zerstreut  in  mehr  oder  weniger 
grossen  Abständen.  Während  aber  in  den  Papillararterien  die  Media  als  gesonderte  Muskel- 
schicht auftritt,  besteht  sie  in  den  übrigen  Netzhautarterien  aus  einem  mehr  oder  weniger 
dicken  Lager  zarten  fibrillären  Gewebes,  in  welchem  die  Muskelkeme  eingelagert  sind.  Die 
Muskelfiuiem  sind  an  Zahl  erheblich  geringer  ak  in  gleicbgrossen  Arterien  des  grossen  Netzes 
des  Menschen. 

Die  Adventitia  ist  anfangs  ziemlich  mächtig  und  besteht  aus  faserigem  Bindegewebe  mit 
spärlichen  BindegewebszeUen;  peripheriewärts  abnehmend  erscheint  die  Adventitia  an  den 
kleinen  Arterien  als  zarte  Linie,  welcher  stellenweise  ein  runder  oder  ovaler  Kern  anliegt. 

Selbst  in  den  grossten  Netzhautvenen  konnten  Muskelfasern  nicht  nachgewiesen  werden. 
Dem  Endothel  folgt  aussen  eine  leicht  faserige  Schicht,  in  welcher  einzelne  runde  und  läng- 
liche Kerne  liegen. 

2.  Das  Ciliargefässsystem. 

Das  CiliargeflKsssjstem  wird  gebildet  von  den  Aa.  ciliares  posteriores  breves, 
den  Aa.  ciliares  posteriores  longae  und  den  Aa.  ciliares  anteriores,  nebst  den  zu- 
gehörigen Venen,  den  Yv.  ciliares  posteriores  s.  vorticosae  und  den  Yv.  ciliares 
anteriores.     S.  Fig.  635,  636,  681  und  682. 

a)  Die  Aa.  ciliares  posteriores  breves  entspringen  aus  der  A.  opthalmica  mit  4  his 
6  Ästen,  teilen  sich  auf  ihrem  Wege  zum  Augapfel  und  durchbrechen  die  Sklera  in  der  Um- 
gebung des  Sehnerveneintrittes  mit  18—20  Zweigen.  Vor  der  Durchbohrung  geben  sie  feine 
Zweige  zur  hinteren  Hälfte  der  Sklera  und  zur  Duralscheide  des  Sehnerven.  Nach  geschehener 
Durchbohrung  breiten  sie  sich  in  der  Ohorioidea  aus  und  bilden  auch  das  reiche  Kapillar- 
Bjstcm  der  Membrana  chorioidea  capillaris  s.  Lamina  Buyschii  (S.  708).  An  der  Stelle  des 
Sehnerveneintrittes  verbinden  sie  sich  mit  dem  Netzhautgefässsysteme  durch  den  Zinn- 
schen  Skleralgefisskranz  und  durch  Kapillaren  der  Ghoriocapillaris.  Am  vorderen  Umfange 
der  Ohorioidea  verbinden  sie  sich  durch  ungefähr  10  Aa.  recurrentes  mit  den  Stämmen 
dieser,  nämlich  mit  den  Aa.  ciliares  posteriores  longae,  deuAa.  ciliares  anteriores  und  dem 
Circulus  arteriosus  iridis  major. 

b)  Die  Aa.  ciliares  posteriores  longae  laufen,  2  an  Zahl,  die  eine  an  der  medialen, 
die  andere  an  der  lateralen  Seite  des  Augapfels,  zwischen  Sklera  und  Chorioidea  zum  Corpus 
ciliare.  Sie  bilden  hier  den  Circulus  arteriosus  iridis  major  und  anastomosieren  dabei  mit  den 
Aa.  dhares  anteriores. 

Ihre  Zweige  sind:  Aa.  recurrentes.  Zweige  für  den  M.  ciliaris,  Zweige  zur  Bildung  des 
Circulus  arteriosus  iridis  major.  Der  letztere  giebt  einzelne  Aa.  recurrentes  ab,  versorgt  die 
Corona  ciliaris  und  die  Iris.  Durch  den  Circulus  arteriosus  iridis  major  anastomosieren  die 
langen  Ciliararterien  mit  den  vorderen;  durch  die  Becurrentes  mit  den  Ciliares  posteriores  breves. 

c)  Die  Aa.  ciliares  anteriores  entspringen  (meist  je  2)  aus  den  Arterien  der  vier 
geraden  Augenmuskeln,  verlaufen  unter  Teilung  nach  vorn,  durchbohren  hinter  dem  Comeal- 
rande  die  Sklera  und  dringen  hinter  dem  Sinus  venosus  in  den  M.  ciliaris.  Vor  der 
Durchbohrung  senden  sie  dem  vorderen  Teile  der  Sklera,  der  Conjunctiva  sklerae  und  corneae 
feine  Zweige  zu.    Die  durchbohrenden  Zweige  geben  innerhalb  des  M.  ciliaris  Äste  ab  zum 


0  Ober  das  Verhalten  der  Netzhautgefasse  bei  Sklerose  der  Himarterien  u.  s.  w.  Jurjew- 
Dorpat,  1893. 


CiiculuB  iridU  major,  zum  M. 
ciliares;  auch  einialne  Ai. 
recoiranteB  gtbta  von  ihnen 
ans.  Fig.  681,  682.  S.  ferner 
G«f&8Blehre,  A.  Ophthalmia. 
Wai  die  Venen  betiiflt 
M  sind 

1.  Tv.  TOrticoaae  oben 
(3.  707)  bereits  gescMidert 
worden.  Sie  Bammeln  du 
Blut  BUS  der  Iris,  der  Coioni 
ciliariB,  einem  Teile  des  Cüiu- 
oiuskek,  dem  Orbieuliu  cüii- 
ria,  der  Chorioiden,  und  neh- 
men nach  Durehbohmng  dar 
Sklera  noch  episUerale  Venen 

2.  DieVv.  ciliarea  an- 
teriores beziehen  innerhalb 
des  Augapfels  nur  ans  dem  M. 
diiaris  Zveige.  Während 
ihres  Lanfes  darch  die  Sklen 
nehmen  sie  die  Verbindunga- 
geßase  des  Sinns  venosat 
anl  Der  letztere  ist  als  ein 
immer  offener,  albeitig  ver- 
bindender Bi  D  gsin  DB  den 
perforierenden  vorderen  Oiliai- 
Tonen  an  gesetzt  Anf  der 
AuisenEeite  entspringt  aus  ihm 
eine  Anzahl  von  Gleßsaen,  die 
sich  Hlderalwärts  wenden,  nm 
in  der  Sklera  mit  den  aui  dem 
Ciliarmuskel  kommenden  Zwei- 
gen der  vorderen  (.'iliBrrenen 
eich  zu  verbinden.  Nach  ge- 
schehener Dorchbobning  em- 
phegen  die  Vv.  ciliares  anterio- 
res ZuflQsse  ans  dem  schwachen 
epiakleralen  Geßssnetze,  au 
der  CoBJDnctiva  eklerae  and 
corneae.  Sie  mQnden  in  die 
Venen    der    geraden    Augen- 


d,  a  Ai.  cUiiM  [KHtsrioCH  bracH ;  b  A.  oiliirli  pcxterior  loncm ;  c,  c'  A.  und 

muskeln.     S.  ferner:   Gefäss- 

■V.  ciliira  .ntMlor;  d,  J' A.  q.  V.  »ajunnliri^i»  pnrt«i»r ;  t,  .' A.  md  T. 

lehre,  Vv.  ophthalmicae. 

d<r  ChorioW.I-GoriM  mit  danon  de>  SebnetTon:   m  Choilo  MplUmil. ;  ■,-■ 

»pUl^nl«  AiMrian  mi  V.n,n  ;  o  A.  i«umD.  shorioid, ;  p  q<»r«hiiltt  d« 

Die      Lymphbahnen 

h1d«d  GetlMD;   1  Z«Bi(;  det  V.  Toitito«  am  der  Irii  md  d»m  aiiartoM- 
Mtl«,  in  eeringrr  Eclfemnng  ibiriili  ciiiBD  Z'ei^  ina  dam  CiUlinilsakel  (Bf- 

des  Augapfels  lassen  sich 

mit    Schwalbe    in    ein 

vorderes  und  ein  hin- 

ned dar  HomhMt ;  ■  A.  0,  V.  conionrtivjiii«  lolprior. 

teres  Gebiet  scheiden. 
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1.  Das  vordere  Gebiet  enthält  vor  allem  die  vordere  Augenkaramer  (Camera  anterior), 
ferner  die  Saftkanälchen  der  Hornhaut  und  des  angrenzenden  Teiles  der  Sklera. 

Die  vordere  Augenkammer  ist  von  einer  wasserhellen  Flüssigkeit  erfüllt,  dem  Humor 
aqueus,  Kanmierwasser,  welches  Spuren  von  Eiweiss  und  Zucker,  in  geringer  Zahl  auch 
Leukocyten  enthält  und  in  der  Menge  von  0,2 — 0,3  gr  vorhanden  ist.  Die  vordere  Kammer 
steht  durch  die  kapillare  Iris -Linsenspalte  mit  der  hinteren  Augenkammer  in  Verbindung^ 
diese  wieder  mit  den  Spatia  zonularia.  Der  Humor  aqueus  wird  in  der  hinteren  Augen- 
kammer aus  den  Gefässen  des  Corpus  ciliare  und  der  Iris  abgesondert.  Von  hier  aus  zieht 
der  Strom  zur  vorderen  Kammer  und  zu  den  Spatia  zonularia.  Der  Hauptabfluss  des 
Kammerwassers  findet  an  der  Corneo-Skleralgrenze  statt,  durch  das  Lückenwerk  des  Liga- 
mentum iridis  pectinatum  (die  Spatia  anguli  iridis)  und  durch  den  Sinus  venosus  in  die 
vorderen  Ciliamerven  (Schwalbe).  Nach  der  Cornea  ist  ein  Abfluss  nicht  oder  nur  spur- 
weise vorhanden.  Auch  die  Ernährung  der  Hornhaut  geht  nicht  vom  Kammerwasser  aus, 
sondern  von  dem  sie  umgebenden  Blutgefässkranze,  dem  Bandischlingennetze  der  Cornea. 

Über  die  Lymphbahnen  der  Cüornea  und  ihre  Verbindungen  s.  Sl  703. 

2.  Das  hintere  Gebiet  enthält  die  Lymphbahnen  des  Sehnerven,  der  Netzhaut  und 
des  Glaskörpers,  sowie  die  perichorioiden  Bäume. 

Von  den  Lymphbahnen  des  Sehnerven  war  bereits  S.  714  die  Bede.  Diejenigen  der 
Betina  sind  teils  perivascularer  Art,  also  sehr  reichlich  vorhanden,  teils  folgen  sie  vom  Seh- 
nerven aus  den  Nervenfaserbündeln. 

Zwischen  dem  Aussen-  und  Innenblatte  der  Pars  optica  retinae  li^gt  ein  ausgedehntes 
System  von  Bäumen,  welches  in  der  Pathologie  des  Auges  (bei  Netzhautabl5sungen)  eine 
grosse  Bolle  spielt  und  den  ürlymphräumen  angehört,  der  interlaminäre  Baum 
(Bauber).    S.  Lymphgefässe,  ürlymphräume. 

Über  den  als  Lymphraum  zu  deutenden  Canalis  hyaloideus  s.  S.  745. 

Das  zwischen  der  Sklera  und  Chorioidea  gelegene  reiche  Spaltensystem,  der  Fe  ri- 
eh orioidraum  (S.  707),  sammelt  die  in  der  Chorioidea  gelieferte  Lymphe.  Der  Abfluss 
geschieht  teils  in  den  die  Vv.  vorticosae  umscheidenden  Lymphgefassen ,  welche  zunächst  in 
den  Teno n sehen  Baum  führen;  dieser  hängt  seinerseits  mit  dem  supravaginalen  Baume 
zusammen  (Schwalbe);  teils  auf  kürzerem  Wege  mit  den  Aa.  ciliares  posteriores  (Key  und 
Betzius)  ebenfalls  in  den  Tenonschen  Baum;  teils  durch  die  Scheidenräume  des  Sehnerven 
in  der  Gegend  des  Foramen  opticum  (v.  Michel).  Über  die  Lymphkapillaren  der  Chorioidea 
8.  A.  Alexander,  Archiv  für  Anat.  und  Phys.  1889. 

Schult ze,  0.,  Zur  Entwickelungsgeschichte  des  Grefässsystemes  im  Säugetierauge.  Fest- 
schrift für  A.  V.  Kölliker.    Leipzig,  W.  Engelmann,  1892. 

Voll,  A.,  Über  die  Entwickelung  der  Membrana  vasculosa  retinae.    Ebendaselbst 
Leber,  Th.,  Der  gegenwärtige  Stand  unserer  Kenntnisse  vom  Flüssigkeitswechsel  des 
Auges.     In:    Ergebnisse   der  Anat  u.   Entw.,  herausgeg.    von  Merkel  u.  Bonnet,  Bd.  IV, 
1895,  S,  144— 19Ö. 

II.   Schutz-  und  Hilfsapparate  des  Auges. 

1.   Augenlider  und  Bindehaut 

Die  Augenlider,  Palpebrae,  sind  zwei  dünne  Hautfalteu,  eine  obere 
und  eine  untere,  Palpebra  superior  und  inferior,  welche  vor  dem  Augapfel 
gelegen  sind,  vor  ihm  auf  und  nieder  bewegt  werden,  das  Auge  öffnen  und 
schliessen  können. 

Es  ist  eine  vordere  konvexe  und  eine  hintere  konkave  Fläche,  ein  freier  und  ein  an- 
gewachsener Band  vorhanden.  Die  seitlichen  Verbindungsteile  der  freien  Bänder  heissen 
Gommissurae  palpebrarum.  Die  äussere  Platte  des  oberen  Augenlides  ist  eine  Fort- 
setzung der  Stimhaut,  die  des  unteren  Lides  eine  solche  der  Wangenhaut.  Der  freie  Lid. 
rand,  Marge  palpebralis,  hat  eine  Breite  von  etwa  2 mm  und  eine  äussere  sowie  eine 
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innere  Kante,  LimbaB  palpebralia  anterior  et  posterior.  An  ihm  erfolgt  der  Um- 
schlag der  lasseren  in  die  innere  Platte,  welche  die  Eigenachafteo  einer  ächleimh&at  annimnat. 
Die  innere  Platte  aberzieht  die  hintere  Ijdflikhe  bis  in  die  Nähe  des  Orbitolrandes ,  indert 
darauf  plötilich  ihre  Richtung  und  tritt  zun  Augapfel  über.  Sie  erreicht  den  letzteren  in 
einer  Zone  der  Skia»,  welche  oben  nnd  unten  8—9,  latent  und  medial  etwa  10  mm  vom 
Comealrande  entfernt  iat,  bekleidet  den  »orderen  TeU  der  Sklera  bis  zum  Bande  der  Cornea, 
nm  sodann  auf  letztere  Qberzugehen  und  daselbst  eine  modiflsierte  Form  onzonehmen.  Dtt 
diese  Schleimhaut  das  Lid  mit  dem  Augapfel  verbindet,  beigst  sie  Bindehaut,  Tnniea 
GonjuDotiva.  Der  die  hint«re  Platte  des  Lides  bildende  Teil  der  Bindehant  wird  Con- 
junctiva  palpebrarum,  der  den  Bulbus  bedeckende  Teil  Conjnnctlva  bulbi  genannt; 
der  letztere  zerffillt  wieder  in  die  Conjunctiva  sklerae  und  Conjunctira  corneae.  Die 
Umschlagstelle  der  Coqjuuctiva  palpebrarum  in  die  Conjonctira  bulbi  ist  das  Bindeb^nt- 
UewSlbe,  Fornix  conjunctivae.    Die  durch  die  geeamte  Eonjunktira  gebildet«  Schloim- 


iOffnettr  I.Mipalta  tat  nlehitsr  UmgebaDE. 
Supgrellliim,  Aagenbnaa  ;   2  Snlm  orbila-piiliwbnlEs  nperior;  3  Pipilti  lurimilii  npai!» ;   4  Pipillm  U 
rsrioi;  B  Angntni  lilenlLs  ;  e  Anpilu  mtdliÜB;   7  Cinmenli  lurlnilk ;  B  FUu  leiniliuiuli ;  9  Sslcu  oit 
pebralii  lufAflvr;  70,  II  Biilnu  pitpebro-i»luli  (WanfflnlldfnnlH) ;  11  dann  jknUel^ndAT  Teil, 
Flg.  SSI.    RightinK  dir  Hxie  d«c  AiiRenlirkiisn,  linke  Seite. 


hauttasche  fObrt  den  Namen  Eonjunktivalsack,  Saccus  conjunctivae.  Innerhalb 
des  EonjunktiTalaackea  ist  in  der  Gegend  des  inneren  Augenwinkels  eine  kleine  vertikal  ge- 
stellte, lateral  kookave  Schlei mliaatfalte,  Flica  semilunaris,  sichtbar,  die  Andeutung  eines 
dritten  Augenlides,  eine  rudimentäre  Falpebra  tertia,  welche  bei  vielen  Tieren  start 
entwickelt  und  beweglich  ist,  die  Nickhaut,  Membrana  nictitans,  darstellend. 

Die  Grenze  des  oberen  Lidea  gegen  die  Stime  tat  durch  die  Augenbraue,  Super- 
cilium,  bezeichnet,  einen  oberhalb  des  Margo  supraorbitalis  gelegenen  Hautwulst,  welcher 
Fasern  des  H.  frontalis  und  oibicularis  palpehraTum  aufnimmt  und  dicht  mit  steifen  kurzen 
lateral  gerichteten  Haaren  bewachsen  ist.  Ünterhiilb  der  Augenbraue  liegt  bei  ge5&et«m 
Augo  eine  tiefe,  quer  verlaufende  Hautfurche,  Snlcus  orbito-palpebralis  superior;  ihm 
entspricht  der  bei  gesenktem  Blicke  stärker  hervortretende  Sulcus  orbito-palpebralit 
inferior.  Die  Abgrenzung  dea  unteren  Lides  gegen  die  Wange  geschieht  durch  die  Wangen- 
lidfiirche,  Sulous  palpebro'Dalaris. 

Die  Lidapalte,  Rima  palpebrarum,  gegen  30mm  lang,  bat  hei  geAfTaetem  Auge 
mandelf5rmige  Gestalt.  Der  laterale  Augenwinkel,  Angulns  oculi  lateralis,  ist 
spitz;  der  mediale  dagegen,  Angnlns  medialis,  ist  abgerundet  nnd  kommt  dadurch  lu 
gtande,  daas  die  Lidr&nder,  nachdem  sie  sich  schon  nahe  gekommen  sind,  plQtzlich  median- 
wfirts  abbiegen,  um  nach  kurzem  Verlaufe  bogenfönnig  ineinander  Dberzugehen.  Dieser  ab- 
gebogene mediale  TeU  des  Lidrandes  stellt  die  Pars  lacrimalis,  der  grosse  laterale  Teil 
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die  Pars  bulbosa  des  Lidrandes  dar.  Der  von  den  Partes  lacrimales  umsclilossene  Teil 
der  Lidspalte  heisst  Thrfinensee,  Lacus  lacrimalis.  Auf  seinem  Grande  erhebt  sich  ein 
flacher  Hügel  von  rötlicher  Farbe,  das  Thränenwärzchen,  Garnncula  lacrimalis;  sie 
hat  die  Plica  semilanaris  lateral  neben  sich.  An  der  winkeligen  Übergangsstelle  der 
Pars  bulbosa  in  die  Pars  lacrimalis  des  Lidrandes  findet  sich  an  jedem  Augenlide  eine  kleine 
kegelförmige  Erhebung  der  hinteren  Lidkante,  die  Thränenpapille,  Papilla  lacrimalis, 
auf  deren  Spitze  der  Thränenpunkt,  Punctum  lacrimale,  sichtbar  ist,  die  äussere 
Mündung  eines  Kanälchens,  des  Thränenkanälchens.  Die  untere  Tliranenpapille  ist  starker 
ausgebildet  als  die  obere  und  liegt  etwas  weiter  lateral. 

Längs   der  vorderen   Lidkante,  Limbus   palpebralis   anterior,   sind   die  Augen- 
wimpern, Cilia,  eingepflanzt,  in  mehreren  Reihen  dichtgedrängte  Haare,  welche  im  oberen 
lide  zahlreicher,  aufwärts  gekrümmt  und  etwas  länger,  im  unteren  kürzer  und  abwärts  ge- 
krümmt sind.    Sie  wie   die   Supercüia   sind   Schutz- 
vorrichtungen.   Sie    fehlen    der   Pars   lacrimalis  des 
lidrandes;    hier    sind   vielmehr   nur   feine   Härchen 
vorbanden,  wie   sie   auch   an  der  vorderen   Lidfläche 
vorkommen.    Längs  der    hinteren   Lidkante,  Lim- 
bus   palpebralis   posterior,   liegen   in  einer  re- 
gelmässigen Kojhe  die  Mündungen  modifizierter  Talg- 
drüsen der  Lider,  der  Glandulae  tarsales  (Mei- 
bomi).     Die    zwischen    dem    Limbus    anterior    und  p-      /j^?^ 

posterior  gelegenen  Flächen  des  oberen  und  unteren      ^.    ,   .,      „'      ,   .  ..  ^.  . 

5^  °   .  ^    ,  11    1      j  .  Die  beiden  Tarsalplatten,  Yon  hinten 

Lidrandes    sind    m    der   l.egel    so    gestaltet,    dass    sie        (innen)  gesehen;   aie  sind  künsUlch  heraus* 

beim    Schlüsse    der  Lidspalte    vollständig  aufeinander       präpariert,    nur   am  lateralen  und  medialen 

passen ,    ohne   einen   Eaum     zwischen    sich     und    dem        Aogenwinkel  mit  dem  Ligr.  palpebrale  laterale 

Augapfel  zu  lassen.    Man  glaubte   früher   einen  sol-      ^'^'   "t?^l  ^  Zusammenhang  gelassen. 

,        \^  ,     .     ...  ,^  ,     .jj  1  1  hintere  Fi&c^  des  Tarsus  superior,  am  Rande 

chen  Raum  von  dreiseitigem  Querschnitte  annehmen      ^^^  ^^^  punktförmigen  Aasmfindungen   der 

zu  müssen  und  nannte  ihn  Thränenbach,  Kivus  Melbomschen  Drfisen  ;  2  hintere  Fiaeha  des 
lacrimalis.     Er  ist  indessen  nur  in  einzelnen  Fällen       schmaleren  unteren  Tarsus;   S  und  4  Punctum 

bei    Abrundung    der    hinteren   Lidkante    entwickelt      ^"""^•^"  ^,"«^™  "^^  ^^"?*J  ,^  ^»^"^^'' 

,__       ,    ^  6  medialer  Augenwinkel. 

(Henle). 

Der  laterale  Augenwinkel  liegt  bei  geöffneten  Lidern  ein  wenig  höher  als  der  mediale. 
Bei  geschlossenem  Auge  vermindert  sich  dieser  Abstand,  indem  die  ganze  Lidspalte  tiefer 
herabrückt.  Sie  bildet  dabei  eine  unten  leicht  konvexe  Linie,  welche  dem  unteren  Bande  der 
Hornhaut  f^egenüber  liegt.  Bei  offener  Lidspalte  ist  der  obere  Lidrand  aufwärts,  der  untere 
abwärts  gekrümmt. 

Das  Augenlid  erhält  die  erforderliche  Festigkeit  durch  eine  in  die  Hautfalte  eingeschobene 
Faserplatte,  die  Lidfa serplatte,  Tarsus,  weiche  in  ihrer  Krümmung  dem  Augapfel  ent- 
spricht, jedoch  nur  den  dem  freien  Bande  benachbarten  Abschuitt  des  Lides  einnimmt  xmd 
der  Conjunctiva  palpebrarum  angehört.  Die  innere  Oberfläche  des  Lides  wird  dadurch  glatt 
und  faltenfrei  erhalten  und  ein  inniges  Anschmiegen  des  Lides  an  den  Augapfel  gesichert. 
Entsprechend  der  grösseren  Höhe  des  oberen  Lides  ist  auch  der  Tarsus  desselben  höher 
(10  gegen  5).  Die  Gegenwart  dieser  Faserplatte  giebt  Veranlassung,  am  Lide  eine  der  Lid- 
ppalte  benachbarte  Pars  tarsalis  und  eine  dem  Orbitalrande  nähere  Pars  orbitalis  zu 
unterscheiden. 

In  der  Mitte  des  Lides  besitzen  die  Faserplatten  ihre  grösste  Höhe  und  verschmälern 
sich  nach  beiden  Seiteo  hin  allmählich.  Ihre  Länge  beträgt  gegen  20  mm,  ihre  grösste  Dicke 
in  der  Mitte  ihrer  Länge  0,7  mm.  Der  Tarsus  besteht  nicht  aus  Knorpelgewebe,  wie  der 
häufig  gebrauchte  Name  „ Augenlidknorpel'*  ftir  die  Faserplatte  vermuten  lassen  könnte,  son- 
dern aus  fest  verfilzten  Bindegewebsbündeln.  Im  medialen  Augenwinkel  tritt  das  Liga- 
mentum palpebrale  mediale,  im  lateralen  das  Ligamentum  palpebrale  laterale 
mit  ihnen  in  Verbindung  und  eetzt  sich  in  ihre  Faserung  fort.  Das  mediale  Lidband  erstreckt 
sich  vom  inneren  Augenwinkel  zum  Stirnfortsatze  des  Oberkiefers,  liegt  unmittelbar  hinter  der 
Kutis  vor  dem  blinden  Ende  des  Thränensackes  und  kann  bei  lateralem  Zuge  am  geschlosse- 

Raub  er,  Anatomie,  5.  Aufl.  IL  48 


Q  Auge  leicht  gefühlt  weiden     Dm  laterale  Lidhaod  dagegen  geht  vom  Stünfoitaatze  des 
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der  Antlitzfläche  desselben. 

Die  Süssere  Hant  des  Äugen- 
HdeB  besteht  wie  anderwärts  am 
Epidermis,  Lederhaut  und  lockerer 
SabkutiB,  zeichset  sieb  aber  dnrch 
Dünne  und  Fettmangel  ans.  Die  Pa- 
pillen der  Lederbaat  sind  gering  aus- 
gebildet Anserenommeu  am  Lidrande, 
wo  sie  an  Höhe  und  Ansbildunz  m- 
nehmen  Kleine  Härchen  und  Ua«i- 
balgdrllsen ,  kleine  Seh  w  eise  drüsen 
finden  sich  über  die  ganze  Oberfläche 
eerstreut  In  der  Lederhaut  sind 
Piment  und  Flaamaxellen  regel- 
mässig wahrEnnehinea  (Waldeyer). 
An  die  Sabkutis  des  Lides 
echliesst  eich  einwärts  die  palpebrale 
Ausbreitung  des  M.  orbicularis 
oculi  an.  Seine  das  Augenlid  in 
QuerrichtaDg  durchziehenden  Bfindel 
setzen  sich  bis  nahe  zum  Lidende 
fort.  Ji^in  besonders  starkes  BOndel, 
Pars  ciliaris  (Riolani),  bei  dem 
AuschluBse  der  hinteren  Lidkante  an 
den  Bulbus  besonders  wirksam,  er- 
reicht selbst  die  hintere  Lid  kante; 
der  grSseere  Teil  seiner  Fasern  Hegt 
vor,  der  kleinere  hinter  den  Ans- 
fUbrungegängen  der  Tarsaid  rtisen. 

Hinter    dem   Orbicularis    palpe- 
brarum  folgt  im    oberen   Lide    die 
^^  Sehnenansbieitung  des   M.  levator 

'^'  palpebrae    superioris.      Aus  dem 

^'^  rVn '•n''ii?dif 'k.'tUD^B  ^rMllkai'  ""  ^^'        fächerförmig     verbreiterten      Muskel 
,,,  „     „„.,  ,     „v>.      Ol.  '.     .  hervorgehend,    setzt    sich    die    breite 

1  Mirgo  HBpniorhitalls  r   2  Fett  der  OrWla;    S  M,   letitor  ^  o   j_  •        -i  .-    . 

p.ipebr«  «periori. ;  1,  4M.  p.ipebnii.  »a.  Mfliierwb«  dUnne  Sehne  mit  ihrem  bmteren 
Hnakei;  G  Sehneniuibreitiiiig  das  ij^vitoi;  6  Tiruu  mit  kräftigsten  Teile  am  oberen  Rande 
»■iboinKher  Drt»i  7  Arcns  i»reeiu ;  8  UoiiKhe  Drjte,  jgg  Tarsus  vom  medialen  bis  zum 
9  ciuen  ;  10.  10  &b-<,i^tüM«n ;  11  fi.>» ;  12  Orbi«!.-  lateralen  Lidbande  fest.  Ein  schwäche- 
res vorderes  Sehnenblatt  blättert  sich 
auf,  dringt  zwischen  den  Bündeln 
des  Orfaicnlaris  hindurch  und  inseriert  in  der  LidhauL  Seitliche  SehnenbUndel 
setzen  sich  medial  hinter  der  Trochlea,  lateral  zwischen  oberer  und  unterer 
ThränendrUse  am  Knochen  fest  (Merkel). 

Am  unteren  Lide  ist  ein  besonderer  ZurUckzieher,  der  dem  Levator  des 
oberen  Lides  entsprechen  würde,  nicht  vorbanden.  Fascienblätter,  welche  vom 
M.  rectus  inferior  und  obliqnua  inferior  ausgehen  und  sich  mit  dem  Septum  orbi- 
tale sowie  dem  Tarsus  verbinden,  geben  zugleich  dem  Lide  grösseren  Halt  und 
wirken  bei  der  Kontraktion  jener  Muskeln  bis  zu  gewissen  Graden  antagonistisch 
zum  Orbicularis. 

In  beiden  Lidern  sind  ferner  auch  Ausbreitungen  glatter  Muskulatur  vor- 
handen, die  Mm.  palpebralis  superior  et  inferior  (H.  MUllerJ.  Der  obere 
Lidmuskel  hängt  mit  der  tarsalen  Sehuenausbreitung  des  Levator  palpebrae  sope- 
rioris  zusammen,  nimmt  die  hintere  Fläche  derselben  ein   und  erstreckt  sich  vom 
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Fig.  687. 


vorderen  Ende  des  UnskolfleiscbeB  dea  Levator  bis  zum  Tarsna,  an  dem  er  in- 
Beriert.  Der  untere  Lidmnskel  liegt  dicht  unter  der  Koujanktiva  und  erstreckt 
sich  vom  Fomix  conjunctivae  zum  Taraalraude  (Schwalbe,  Merkel). 

Hinter  den  genannten  Lagen  folgt  nunmehr  im  Tarsalteile  des  Lides  der 
Tarsus  selbst,  an  dessen  HiuterBScbe  die  Conjnactiva  palpebrarnm  straff  und  un- 
rerscbieblich  angeheftet  ist  Im  Orbitalteile  des  Lides  dagegen  verbindet  lockeres 
subkonjanktirales  Gewebe  die  Konjunktiva  mit  den  ausseien  Lagen.  Ihre  Ober- 
fläche erscheint  hier  glatt,  im  Tarsatteile  dagegen  sammetartig  infolge  der  Gegen- 
wart zshlreicher  Binnen  und  GrUbcben,  die  sich  netzartig  untereinander  verbinden 
und  dadurch  das  sogenannte  Bnchtensystem  der  Konjunktiva  bilden,  anderer- 
seits aber  viele  kleine  Vorsprtlnge  der  Oberflltche  bewirken  nnd  dadurch  den 
Sammtkörper  der  Konjunktiva  er- 
zeugen. Kur  der  an  die  hintere 
Lidkante  atoasende  Abschnitt  der  Kon- 
junktiva ist  wieder  glatt,  nogeachtet 
der  grossen  Papillen  dieser  Zone;  ee 
werden  hier  aber  die  von  ihnen  er- 
zeugten Uuebenbeiten  durch  das  be- 
deckende Epithel  völlig  ausgeglichen. 

Das  Epithel  der  Conjanctiva  ist 
am  Lidrande  und  selbst  noch  '/g — 1  mm 
jenseits  der  hinteren  Lidkante  epider- 
misShulich.  Darauf  verdUnut  es  sich 
und  gestaltet  sich  zn  einem  geschichte- 
ten Cylinderepitbel,  welches  mehrere 
Lagen  rundlicher  Zellen  in  der  Tiefe 
und  eine  Lage  kurzer,  mit  einem  Kuti- 
knlarsaume  versehener  Cylinderzellen 
an  der  Oberfläche  enthält  Becber- 
zellen  fiuden  sich  in  wechselnder 
Zahl. 

Die  bindegewebige  Grundlage, 
d,  L  die  Tnnica  propria  der  Konjunk- 
tiva, besteht  aua  Bindegewebe,  welches 

in  einem  grosaen  Teile  der  tarsalen  Konjunktiva  retikuläre  Beschaffenheit  besitzt. 
Innerhalb  desselben  befinden  sich  Ljmphzellen  nnd  Plasmazellen  in  wechselnder 
Menge. 

An  Drüsen  ist  die  Coujnnctiva  palpebrarum  und  der  Fomix  conjunctivae 
sehr  reicL    Von  epithelialen  Drtlsenformen  kommen  folgende  vor: 

1.  Beeherzellen; 

2.  Glandulae  tarsales  (Meibom!). 

Dies  sind  langgestreckte  alveoläre  Drüsen,  welche  innerhalb  der  Tarsalplatten 
der  Lider  gelegen  sind,  fast  deren  ganze  HUhe  einnehmen  und  an  der  hinteren 
Lidkante  mit  feinen  Poren  münden.  Im  oberen  Lide  sind  etwa  30,  im  unteren 
etwas  weniger  enthalten.  Jede  Tarsaldrllse  besteht  aus  einem  langen  AusfUhrungs- 
gango,  welcher  senkrecht  zum  Lidrande  zieht,  und  aus  zahlreichen  einfachen  oder 
zusammengesetzten  Alveolen,  die  dem  Gange  seitlich  ansitzen,  ohne  die  Dicke  der 
Tarsalplatte  zu  Überschreiten.  Die  Auskleidung  der  DrUsenblSschen  besteht  aus 
einem  mehrschichtigen  kubischen  Epithel,  dessen  innere  Zellen  in  fettiger  Um- 
wandlung begriffen  sind.  Die  TarsaldrUsen  sind  eigentümlich  gestaltete  Talg- 
drUsen  und  liefern  ein  fettiges  Sekret,  das  Sebum   palpebrale. 

3.  Glandulae  sebaceae,  Talgdrüsen,  Haarbatgdrüseu.  Sie  sind  die  Be- 
gleiter der  Cilien,  gehen  von  deren  Saarbälgen  aus  und  treten  in  kleineren 
Formen  auf. 

4S' 
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4.  Glandulae  ciliares  (Molli),  Molische  Drüsen,  modifizierte,  einfacher 
gestaltete  KnSueldrÜsen  des  Lidrandes,  die  in  die  Haarbalghöhlen  zu  münden 
pflegen. 

5.  Glandulae  subtarsales  (Henlei).  Das  Vorkommen  der  Henleschen 
Drüsen  ist  auf  den  SammtkÖrper  der  Konjunktiva  beschränkt.  Sie  bilden  epi- 
theliale Einsenkungen  mit  oder  ohne  Lichtung. 

6.  Glandulae  lacrimales  minimae.  Die  kleinen  Drüsen  liegen  zwischen 
den  äusseren  Enden  der  Meibom  sehen  Drüsen  und  dem  orbitalen  Rande  der 
Tarsalplatten,  in  dem  Gewebe  der  letzteren;  ihr  Bau  gleicht  dem  der  füllenden 
Gruppe. 

7.  Glandulae  lacrimales  accessoriae.  Sie  kommen  im  Konjunktival- 
gewölbe  vor  und  haben  den  Bau  der  grossen  Thränendrüsen  (s.  unten).  Im  oberen 
Augenlide  sind  nicht  weniger  als  deren  40  vorhanden,  in  besonders  dichter 
Stellung  am  äusseren  Augenwinkel.      Im   unteren  Lide  giebt  es  ihrer  nur  6 — 8. 

Was  BindegewebsdrÜsen  der  Konjunktiva  betrifit,  so  knüpfen  dieselben 
an  die  erwähnte  diffuse,  mehr  oder  weniger  reichliche  Infiltration  der  binde- 
gewebigen Grundlage  mit  Lymphzellen  an.  Bei  Tieren,  besonders  bei  Wieder- 
käuern, ist  das  Vorkommen  von  Lymphknötchen,  Noduli  lymphatici  conjunctivales, 
eine  normale  Erscheinung.  Von  ihnen  gelieferte  Lymphzellen  wandern  beständig 
durch  das  konjunktivale  Epithel  in  den  Konjunktivalsack.  Auch  bei  dem  Menschen 
werden  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  konjunktivale  LymphknÖtchen  gefunden.  Sie 
haben  im  Fornix  ihre  Lage  und  sind  in  bogigen  Linien  angeordnet  (lienle, 
Stöhr).  In  einem  Falle  waren  30  kleine  Knötchen  zu  zählen.  Auch  abgesehen 
von  besonderen  LymphknÖtchen  liefert  die  diffuse  Infiltration  beständig  Wander- 
zellen für  den  Konjunktivalsack. 

Über  das  Epithel  der  Conjunctiva  s.  W.  Pfitzner,  Zeitschrift  für  Biologie  1897, 
Bd.  XXIV. 

Drittes  Augenlid. 

Über  den  Bau  der  Flica  semilunaris  ist  zu  erwähnen,  dass  den  Beobachtungen 
von  Giacomini  zufolge  am  Grunde  der  Plica  in  manchen  Fällen  ein  kleines 
Plättchen  hyalinen  Knorpels  vorkommt.  Dies  ist  das  Homologen  einer  an- 
sehnlichen Knorpel  platte,  welche  bei  verschiedenen  Säugetieren  dem  dritten  Lide 
zur  Stütze  dient  Eine  kleine  traubenformige  Drüse,  die  am  Grunde  der  Falte 
am  Menschen  mehrfach  beobachtet  worden  ist,  wurde  als  Kudiment  einer  Härder - 
sehen  Drüse  gedeutet 

Caruncula  lacrimalis. 

Sie  gleicht  im  Epithel  ihrer  Abhänge  dem  Epithel  der  Conjunctiva  palpe- 
brarum; auf  dem  Gipfel  ist  das  Epithel  reicher  geschichtet  (Waldeyer).  Das 
subkutane  Gewebe  enthält  Fettträubchen.  Der  Gipfel  kann  kleine  Härchen  tragen; 
um  so  ansehnlicher  sind,  auch  wenn  die  Härchen  fehlen,  die  Talgdrüsen.  Auch 
modifizierte  Knäueldrüsen  kommen  vor. 

Conjunctiva  bulbi. 

Die  Conjunctivae  sklerae  ist  durch  loökeres,  an  elastischen  Fasern  reiches 
Bindegewebe  verschieblich  an  die  Sklera  befestigt.  Papillen  fehlen.  Am  Rande 
der  Hornhaut  angelangt,  schiebt  sich  zwischen  das  Epithel  und  die  Snbstantia 
propria  corneae  eine  Schicht  lockeren  Bindegewebes  ein,  welche  mit  dem  Beginne 
der  vorderen  Grundhaut  ihr  Ende  findet  Die  Breite  dieses  Wulstes  beträgt  oben 
und  unten  1 — l^/g,  seitlich  nur  */« — 1  mm.  Man  nennt  diesen  Wulst  Annulns 
conjunctivae.  Innerhalb  desselben  hat  das  S.  703  erwähnte  wichtige  Rand- 
schlingennetz  der  Cornea  seine  Lage;  er  ist  ferner  ein  günstiger  Ort  zur  Auf- 
findung der  konjunktivalen  Endkolben  (W.  Krause). 
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Dns  Epithel  der  CoojiiDctiva  sklerae  iet  von  dem  der  Lider  duTcb  grössere 
Dicke  und  grössere  Schichtenzahl  auegezeichoet.  Es  ähnelt  in  seinem  Baue  bereits 
dem  Epithel  der  CorneH  nnd  geht  unter  allmählicher  Verdünnung  ununterbrochen 
in  dasselbe  über.  iJieGes  vordere  Epithel  der  Cornea  sowie  das  die  kapillBren 
Randscblingen  tragende  Bindegewehe  des  Annnlns  conjancÜTae  stellt  die  Con- 
juntiva  corneae  dar. 

GefHsse  und  Nerven  der  Augenlider. 

Der  N.  Iscrimalis  liefert  immer  auch  Zweige  Tor  daa  obere  ind  untere  Lid,  Am  oberen 
Lide  Überkrenzen  die  LacriinnliBzweige  die  Lateralen  Lidiweige  des  N.  snpraorbitalia,  so  dass 
eine  gewisse  Zone  des  Lides  von  2  Nerven  zugleich  versorgt  wird.  Es  dringen  femer  am 
medialen  Lidwinkel  Zweij:^  des  N.  iDfroorbitalia  in  das  obere  Äagenlid  ein. 

Aurh  dei  N.  zjgonmtico-facialis  ist  wesentlich  an  der  Innervation  des  Lidea  beteiligt. 
Die  Nn.  stiprn-  und  in&atrochlearin  geben  am  icediftlen  Augenwinkel  Zweige  t%r  den  medialen 
Teil  des  oberen  und  unteren  Lides  ab.  —  (Zander,  R.,  Ober  die  sensiblen  Nerven  der 
Augenlider  (Sit/.-Ber.  der  bioiog.  Selrtion  d,  phjs.  öton.  Gea.  zu  Königsberg).  1897,  April). 

Im  Lidrande  befinden  sich  zahlreiche  Endbolben  in  Papillen.  In  der  Pars  tarstdia 
sind  sie  in  deren  Falten  enthalten,  in  der  Pars  orbitalis  in  der  Tnnica  propria  mucosae. 
CberaJI  liegen  die  KQrpercben  oberBäcbüch,  Ihre  Form  ist  rund  oder  oval.  Ebensolche 
Endkolben  kommen  im  Ge&sbezirke  der  Hornhaut,  in  der  ConjuncUva  bnlbi  vor.  Ein  anderer 
Teil  der  markbaltjgen  sensiblen  Nervenfasern  endigt  nicht  in  Endkolben,  sondern  frei  im 
Epithel.  Auch  marklose  Fasern  kommen  in  der  Konjnnktiva  vor;  sie  treten  zu  den  Meibom- 
sehen  Drüsen  und  zn  den  BlntgefSssen.  (A.  8.  Doglel,  Die  Nervenendigungen  am  Lidrande 
und  in  der  Conjnnctiva  palpebrarum  des  Menschen.    Arcb.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  44,  1894.) 

2.  Der  Thräneoapparat.  Apparatua  lacrimalis. 
Der  Thrünenapparat  ist  zusammengesetzt  aus  der  die  Thränenflüssigkeit 
absondernden  Tbränendrüse  und  den  für  die  Weiterleitung  bestimmten 
Abzugskanälen.  Die  Thrgnen- 
drüseliegtin  der  Fossa  gtandulae lacri- 
malis der  Orbitalplatte  des  Stirn- 
beines. Die  Abzugskanäle  aber  be- 
stellen aus  zwei  sehr  verschiedenen 
Abteilungen.  Die  eine,  die  Thriinen 
von  den  Ausfübrungsgängen  der 
Tbränendrüse  zunächst  aufnehmende- 
aterale  Abteilung  ist  der  Kon- 
j'unktivalsack  und  zwar  das  Ge- 
wölbe desselben.  Durch  letzteres 
werden  die  Thranen  von  der  Gegend 
der  Tbränendrüse  zum  medialen 
Augenwinkel  übergeleitet.  Die  zweite, 
mediale  Abteilung  beginnt  mit  den 
ThrUnenpunkten.  Sie  saugen  die 
in  den  Thränensee  dos  medialen 
Angenwinkets  geführte  Flüssigkeit 
anf;  durch  die  Thränen kanälchen  ge- 
langt dieselbe  in  den  Thränensack; 
der  letztere  aber  ist  der  obere  Ab- 
schnitt des  Thränennasenganges, 
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In  den  unteren  Nasengang  flieasen  also  die  Thranen  ab,  so  viel  davon  dnich  die  ThraDen- 
punkte  anfgesaagt  werden  kann.  Bei  heftiger  Absonderung  vermag  der  zweite,  mit  den  Thranen- 
paukten  beginnende  Abschnitt  des  Abzugskanales  die  Thränen  nicht  mehr  zu  fassen;  sie 
stürzen  daher  ans  der  lidspalte  hervor.  Die  Thränenflttssigkeit  dient  in  erster  Lmie  znr 
Waschung  des  Eonjunktivalsackes  und  der  Hornhaut 

a)  Die  Thränendrüse.    Olandula  lacrimalis. 

Die  Thränendrüse  wird  durch  die  sehnige  Ausbreitung  des  M.  levator 
palpebrae  superioris  unyollstäiidig  in  zwei  ungleich  grosse  Teile  geschieden: 

a)  eine  grössere  kompaktere  obere:  die  obere  Thränendrüse,  Glandula 
lacrimalis  superior,  und 

b)  eine  aus  locker  zusammengefügten  Läppchen  gebildete  un  tere  Thränen- 
drüse,  Glandula  lacrimalis  inferior,  welche  unmittelbar  über  dem  Fomix 
conjunctivae  gelegen  ist. 

Die  obere  Thränendrüse  besitzt  eine  obere  konvexe  und  eine  untere  konkave  Fläche, 
einen  vorderen,  dem  Margo  supraorbitalis  entsprechenden  und  einen  hinteren,  die  Grenze  des 
1.  und  2.  Viertels  der  Länge  der  Orbita  erreichenden  Band.  In  querer  Richtung  ist  sie  aus- 
gedehnter als  in  sagittaler  und  misst  in  ersterer  20,  in  letzterer  12  muL  Das  die  DrGaea- 
läppchen  umhüllende  Bindegewebe,  die  Kapsel  der  Drüse,  hängt  mit  demPerioste  des  Supra^ 
Orbitalrandes  durch  kräftige  Faserzüge  zusammen,  welche  Lig.  Suspensorium  'glandulae 
lacrimalis  genannt  werden. 

Die  untere  Thränendrüse  besitzt  lockerer  geordnete  Läppchen,  welche  über  dem 
lateralen  Kande  des  Konjunktivalgewölbes  gelegen  sind  und  bis  zum  lateralen  Augenwinkel 
herabreichen.  Während  die  obere  Thränendrüse  sich  hinter  dem  oberen  Augenhöhlenrande 
verbirgt,  ragt  die  untere  unter  ihm  hervor;  sie  ist  dem  oberen  Bande  des  Tarsus  superior 
parallel  und  von  ihm  durch  einen  Zwischenraum  von  4—5  mm  getrennt. 

Die  obere  Thränendrüse  besitzt  3 — 5  Ausführgänge  (Sappey),  welche  zwischen  den 
Läppchen  der  unteren  Drüse  zum  Fornix  conjunctivae  gelangen  und  hier,  4 — 5  mm  vom  Tar- 
salrande  entfernt,  in  unregelmässigen  Abständen  voneinander  mfinden.  Der  am  weitesten 
lateral  gelegene  Ductus  glandulae  lacrimalis  hat  das  grösste  Kaliber  (0,45  mm)  und  liegt 
in  der  Sagittalebene  des  äusseren  Augenwinkels.  Während  ihres  Verlaufes '  durch  die  untere 
Drüse  nehmen  die  Gänge  der  oberen  zahlreiche  kleine  Gänge  der  Läppchen  der  unteren  Drüse 
auf.  Letztere  hat  ausserdem  noch  3 — 9  besondere  Ausfühigänge,  die  sich  uniej^elmftssig, 
besonders  aber  medial^  neben  denjenigen  der  oberen  Drüse  verteUen. 

Zu  den  Thränendrüsen  gehören  femer  noch  die  Glandulae  lacrimales  accessoriae 
und  minimae,  sie  haben  mit  den  vorhergehend  beschriebenen  nicht  allein  die  gleiche  ent- 
wickelungsgeschichtliche  Grundlage,  sondern  auch  den  gleichen  Bau.  S.  über  beide  oben 
S.  756. 

Der  feinere  Bau  der  Thränendrüse  fthnelt  sehr  demjenigen  der  Parotis.  Sie 
ist  eine  zusammengesetzte  tubuläre  Drüse,  deren  Ausführungsgänge  mit  dnem  zwei- 
schichtigen cjlindrischen  Epithel  ausgekleidet  sind.  Die  Ansführungsgänge  setzen 
sich  in  lange  Schaltstücke  fort,  d.  i.  enge  mit  niedrigem  Epithel  bedeckte  Gänge. 
Au  letztere  scbliessen  sich  die  absondernden  dickwandigen  Tubuli  lacrimales, 
welche  mit  Eiweissdrüseuzellen  ausgekleidet  werden.  Letztere  sind  granalirte 
cylindrische  Zellen,  welche  nach  längerer  Absonderung  kleiner,  körniger,  trüber 
werden  und  ihre  scharfen  Grenzen  verlieren  (Heidenhain,  Reichel).  Die 
Membrana  propria  ist  mit  sternförmigen,  anastomosierenden ,  kernfUhrenden  Ver- 
dickungen versehen,  welche  eine  Art  Korbgerüste  bilden;  die  Maschenräume  der- 
selben werden  von  den  dünnen  Stellen  der  Membrana  propria  vollständig  aus- 
gefüllt. Das  in  den  Ausflihrungsgängen  der  Speicheldrüsen  so  auffallende  Stäbchen- 
epithel  fehlt  hier  gänzlich.  In  der  Parotis  scbliessen  sich  an  die  secernierenden 
Tubuli  zunächst  Schaltstücke  mit  niedrigem  Epithel  an,  darauf  ein  Abschnitt  mit 
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Stäbchenepithel,  endlich  gewöhnliches  Cylinderepithel;  in  den  Thränendrüsen  aber 
folgt  auf  lange  Schaltstücke  sofort  das  erwähnte  CylinderepitheL  Die  binde- 
gewebige Grandlage  der  grösseren  Ansführgänge  besteht  aus  äusseren  zirkulären 
und  inneren  longitudinalen  Fasern;  Muskelfasern  fehlen. 

Die  Nerven  der  Thränendrfise  sind  grösstenteils  markloser  Art.  Auf  der  Membrana 
propria  der  Drüsenschläncbe  bilden  sie  ein  Geflecht,  von  welchem  sehr  feine  Astchen  und 
Fäden  ausgehen,  welche  die  Membrana  propria  durchbohren  and  ein  Überzellennetz  bilden. 
Von  diesem  dringen  F&den  zwischen  die  Tbränenzellen  und  bilden  einZvischenzellennetz, 
so  dass  also  eine  sehr  innige  Berührung  der  Nerven  mit  den  Drüsenzellen  vorhanden  ist. 
(A.  S.  Dogiel,  Nerven  der  ThranendrÜse,  Arcb.  f.  mikrosk.  Anat,  Bd.  42,  1898.) 

b)  Die  Thränenkanälchen.    Ductus  lacrimales. 

Der  Verlauf  der  beiden  Thränenkanälchen  entspricht  wesentlich  der  Eich- 
tuDg  der  Pars  lacrimalis  der  Lidränder;  sie  ziehen  konvergierend  nasalwärts. 
Die  Einmündung  in  den  Tbräneusack  geschieht  entweder  durch  ein  kurzes 
gemeinsames  Sammelrohr  von  0,8 — 2,2  mm  Länge,  zu  welchem  sich  die 
medialen  Enden  der  Thränenkanälchen  verbinden,  oder  sie  erfolgt  getrennt 
in  einer  kleinen  lateralen  Ausbuchtung  des  Thränensackes,  dem  Sinus  sacci 
lacrimalis  superior  (Maieri),  der  nichts  anderes  ist,  als  ein  weites  kurzes 
Sammelrohr.  Dieser  Sinus  liegt  hinter  dem  lig.  palpebrale  mediale,  unter- 
halb der  Kuppel  des  Saccus  lacrimalis. 

Die  An  fang  stücke  der  Thränenkanälchen  haben  eigentümlicherweise  vertikalen 
Verlauf:  das  obere  zieht  abwärts,  das  untere  aufwärts.  Vertikaler  und  horizontaler  Schenkel 
gehen  darauf  beim  Erwachsenen  bogig  ineinander  über,  während  bei  Embryonen  eine. scharfe 
EnickoDg  beide  Teile  trennt.  Der  vertikale  Schenkel  führt  den  Namen  Pars  papillaris 
des  Thränenkanälchens.  Die  Pars  papillaris  begmnt  im  Punctum  lacrimale  mit  weiter  Mün- 
dung und  verengert  sich  darauf  bedeutend,  ist  also  trichterförmig  gestaltet  Jenseits  der 
Trichterenge,  Angustia,  an  der  Vereinigungsstelle  beider  Schenkel,  folgt  eine  ansehnliche 
Erweiterung  mit  Divertikelbildung  an  der  konvexen  Seite,  die  Ampulla  lacrimalis,  welche 
1  mm  Weite  besitzt.  Der  nun  folgende  horizontale  Schenkel  von  6 — 7  mm  Länge  verengert 
sich  allmählich  bis  zur  Einmündung  in  den  Sinus  auf  0,3  mm.  Die  Entfernung  der  unteren 
Tbränenpapille  vom  medialen  Augenwinkel  beträgt  6,5,  die  der.  oberen  nur  6  mm;  das  untere 
Thränenkanälchen  ist  etwas  länger.  Bei  geschlossenen  Lidern  befindet  sich  die  untere  Papille 
lateral  von  der  oberen.  Die  Spitze  beider  Papillen  ist  etwas  nach  hinten  gerichtet,  der  oberen 
zugleich  abwärts,  der  unteren  aufwärts. 

Das  Epithel  der  Thränenkanälchen  ist  geschichtetes  Pflasterepithel  yon 
120  /i  Dicke  und  10 — 12  Zellenlagen;  die  untere  hat  cjUndrische,  die  oberen 
haben  abgeplattete  Zellen.  Die  Tunica  propria  besteht  ans  Bindegewebe  mit 
reichlichen,  vorwiegend  cirkulären  elastischen  Fasernetzen.  Zwischen  Epithel  und 
Propria  liegt  eine  feingezähnelte  Sasalhant.  Die  Propria  der  Pars  papillaris  ist 
dichter  und  kommt  mit  dem  tarsalen  Gewebe  überein,  mit  welchem  sie  zusammen- 
hängt Die  Propria  ist  im  horizontalen  Schenkel  des  Kanälchens  von  längs- 
verlaufenden oder  spiraligziehenden  quergestreiften  Muskelbtindeln  begleitet,  im 
vertikalen  dagegen  von  cirkulären;  beides  sind  Teile  des  M.  orbicularis.  Die 
Muskulatur  der  Umgebung  der  Thränenkanälchen  ist  ein  Teil  desjenigen  Ab- 
schnittes des  M.  orbicularis  oculi,  welcher  in  wechselnder  Stärke  von  der  Criata 
lacrimalis  posterior  und  hinter  derselben  am  Thränenbeine  in  zwei  Schichten 
entspringt  (Krebiehl)  und  gewöhnlich  M.  sacci  lacrimalis  (Horneri)  be- 
zeichnet wird. 

c)  Der  Thränensack  und  Thränennasengang. 

Der  Thränensack,  Saccus  lacrimalis,  liegt  in  der  Fossa  sacci  lacri- 
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maus  der  Orbita  und  wird  von  einem  dünneren  Blatte  der  Periorbita  (Periost) 
ausgekleidet,  während  ein  stärkeres  Blatt  (Opereulum  iacrimale)  zwischen 
der  Crista  lacrimalis  anterior  und  posterior  sich  ausspannt,  so  dass  die  Fossa 
sacci  lacrimalis  von  der  Orbita  aus  ohne  Weiteres  gar  nicht  gesehen  wird. 

Mit  dieser  fibrösen  Aoskleidang  der  Fossa  sacci  lacrimalis  ist  die  Sekleimbaut  des 
Thränensackes  meist  nur  durch  lockeres  Bindegenrebe  verbanden.  Die  von  der  Periorbita  um- 
scblossene  Fossa  sacci  lacrimalis  ist  etwa  15  mm  lang,  7  mm  tief,  4—5  mm  breit  Die  Form 
des  Thränensackes  entspricht  der  Form  der  Fossa  sacci  lacrimalis  und  verjüngt  sich  an  beiden 
Enden,  besonders  am  oberen,  welches  den  Namen  Forniz  sacci  lacrimalis  f&hrt.  Das 
obere  Ende  des  Sackes  ragt  etwas  über  das  Lig.  palpebrale  mediale  hinaus,  welches  den  Sack 
und  seine  fibröse  Decke  kreuzt  und  zum  Teile  von  letzterer  entspringt.  Über  dea  M.  sacci 
lacrimalis  s.  Thränenkanfilchen. 

Die  innere  Oberfläche  der  Schleimhaut  des  Thränensackes  zeigt  individuell  wechselnde 
Ausbuchtungen  und  Falten bildungen.  Der  wichtigsten  Ausbuchtung,  Sinus  sacci  lacrimalis 
superior  (Maieri),  wurde  schon  bei  den  Thränenkan&lchen  gedacht.  Aach  am  unteren 
Ende  kommt  zuweilen  eine  lateral-vorwärts  gerichtete  Ausbuchtung  vor,  Sinus  sacci  lacri- 
malis inferior  (Arltii). 

Von  Schleimhautfidten  ist  insbesondere  ein  Ringwulst  zu  erwähnen,  welcher  die  Mündung 
des  Sinus  Maieri  mehr  oder  weniger  vollständig  umgiebt:  Yalvula  lacrimalis  superior 
(Merkeli).  Zuweilen  ist  auch  am  unteren  Ende  des  Thränensackes  eine  kleine  Falte  vor- 
handen, Valvula  lacrimalis  inferior  (Krausei).  Auch  zwischen  beiden  Falten  können 
Faltenspuren  vorkommen,  welche  mit  der  Yalvula  Kratisei  von  Hyrtl  als  Teile  einer  Spiral- 
falte gedeutet  wurden.  Zuweilen  werden  Schleimhaüttrabekel  gefunden,  welche  frei  von  einer 
zur  anderen  Wand  ziehen. 

Der  Thränennasengang,  Ductus  naso-lacrimalis,  überragt  den 
knöchernen  Canalis  naso-lacrimalis  unten  verschieden  weit,  indem  seine 
mediale  Wand  auf  eine  längere  Strecke  hin  von  der  Nasenschleimhaut  ge- 
deckt werden  kann.  Die  Länge  des  Ductus  ist  darum  individuell  beträchtlich 
verschieden  und  schwankt  zwischen  12  und  24  mm.  Die  Mündung  befindet 
sich  im  unteren  Nasengange,  30 — 35  mm  hinter  dem  hinteren  Bande  des 
äusseren  Nasenloches. 

Erfolgt  die  Mündung  in  der  Höhe  derjenigen  des  knöchernen  Kanales,  so  kann  sie  weit 
und  scharfrandig  sein;  erfolgt  sie  tiefer,  so  stellt  sie  in  der  Eegel  einen  veitikalen  Schlitz  dar. 
Das  untere  Endo  des  Ganges  kann  blind  endigen,  dagegen  eine  seitliche  Öffnung  vorkommen ; 
oder  es  sind  beiderlei  Öffnungen  vorhanden.  Unterhalb  der  Mündung  zieht  sich  nicht  selten 
noch  auf  längere  Strecken  eine  Schleimhautfurcho  fort.  Das  die  Mündung  medial  deckende 
Schleim hautblatt  hat,  wenn  es  ansehnlich  entwickelt  ist,  den  Namen  Plica  lacrimalis 
(Hasneri).  Bei  der  Exspiration  schliesst  sich  die  Klappe  und  wird  durch  die  Inspiration 
geöffnet. 

Während  die  Schleimhaut  Aes  Tbr/inensackes  nur  locker  an  das  Periost  ge- 
heftet wird,  ist  die  Verbindung  des  Ductus  naso-lacrimalis  mit  dem  Periosto 
inniger;  doch  sind  beide  Wfinde  durch  ein  dichtes  Venengeflecbt  voneinander  ge- 
trennt, welches  eine  Fortsetzung  des  Venengeflechtes  der  unteren  Muschel  darstellt. 

Die  Schleimbaut  wird  in  ihrem  bindegewebigen  Teile  sowohl  im  Saccna  als 
im  Ductus  naso-lacrimalis  in  wechselnd  ausgedehnter  Weise  von  retikulärem  Binde- 
gewebe mit  vielen  Lymphzellen  gebildet.  Vom  Thrä'nensacke  bis  2ur  Mündung 
ist  das  Fpithel  ein  hohes  cylin  drisch  es,  welches  Er^atzzellen  zwischen  seinen  Basen 
Platz  Iftsst.  Becberzellen  sind  ein  häufiges  Vorkommnis.  Bei  einigen  Tieren 
sind  Flimmerzellen  zwischen  flimmerlose  Epithelien  eingestreut;  beim  Menschen 
scheinen  Flimmerzellen  zu  fehlen.  Im  unteren  Teile  des  Ductus  naso-lacrimalis 
sind  Schleimdrüsen  vorbanden;  im  oberen  Teile  ist  ihr  Voi  kommen  individuell 
verschieden. 


Das  Sehorgan.  761 

3.  Der  Bewegungsapparat  des  Bulbus  und  der  Lider. 

Die  Bewegung  des  Augapfels  in  der  Orbita  wird  durch  eine  Gruppe 
segmentaier  Muskeln  ausgeführt,  welche  ihrer  Verlaufsrichtung  gemäss  ein- 
geteilt werden  in  gerade  und  in-  schräge.  Gerade  Augenmuskeln, 
Musculi  recti,  sind  vier,  schräge,  Musculi  obliqui,  zwei  vorhanden. 

Die  Bewegang  des  BalbuB  erfolgt  in  EichtuDgen,  welche  sich  um  die  sagittale,  die  quere 
und  die  vertikale  Achse  des  Angapfels  drehen.  Der  Bewegung  in  jeder  dieser  Bicbtungen  dienen 
je  zwei  Muskeln,  welche  sich  an  zwei  entsprechenden,  aber  entgegengesetzten  Punkten  des 
Auges  ansetzen.  Natürlicherweise  gestattet  diese  Anordnung  auch  Zwischenbewegungen 
mannigfaltiger  Art  Alle  Bewegungen  aber  erfüllen  in  erster  Linie  die  Aufgabe,  den  Endpunkt 
der  Sehachse  in  der  Betina  so  einzustellen,  dass  das  von  den  sichtbaren  Gegenständen  zu 
entwerfende  Bild  auf  der  Betina  am  reinsten  and  klarsten  sich  ausprägen  kann.  Jene  Muskeln 
verändern  daher  die  Stellung  des  Augapfels  in  der  Weise,  dass  die  Vorderfläche  der  Hornhaut 
und  die  Pupille  nach  dem  zu  betrachtenden  Gegenstande  hingewendet  werden. 

Die  Orbita  enthält  ausser  diesen  am  Augapfel  angreifenden  Muskeln 
noch  einen  anderen,  welcher  zur  Hebung  des  oberen  Augenlides  bestimmt 
ist  und  in  diesem  seine  Insertion  findet;  es  ist  dies  der  M.  levator  palpebrae 
superioris. 

Die  Augenlider  sind  ferner  mit  Teilen  desM.  orbicularis  palpebrarum  ausgestattet, 
deren  Tbätigkeit  die  Lidspalte  hchliesst.  Sie  enthalten  endlich  eine  Schicht  glatter  Muskulatur, 
den  M.  palpebralis  superior  und  inferior.  An  dieser  Stelle  hat  auch  einer  Ausbreitung 
glatter  Muskulatur  Erwähnung  zu  geschehen,  die  den  Namen  M.  orbitalis  führt  und  die 
Fissura  orbitalis  inferior  schliessen  hilft. 

a)  Die  Muskeln  des  Augapfels. 

1.  Mm.  recti  oculi. 

Die  vier  geraden  Augenmuskeln  sind  der  Art  um  den  Sehnerven  und 
■den  Augapfel  gruppiert,  dass  je  einer  an  der  oberen  und  unteren,  an  der 
medialen  und  lateralen  Seite  derselben  verläuft  Sie  ziehen  von  der  Spitze 
<ier  Orbita  in  der  Umgebung  des  Sehnerven  nach  vorn  und  erreichen  den 
Augapfel  vor  dem  Äquator.    Ihre  Länge  beträgt  ca.  4  cm. 

Am  schwersten  von  ihnen  ist  der  Bectus  medialis  (0,747  g);  doch  kann  er  vom  ReotuB 
lateralis  tibertrolfen  werden.  Der  schwächste,  aber  längste,  ist  der  Rectus  superior.  Die  vier 
geraden  Angenmnskeln  umschreiben  durch  ihre  Richtung  einen  Kegel,  dessen  Basis  dem 
Augapfel,  dessen  Spitze  der  Spitze  der  Orbita  entspricht;  sie  bilden,  wie  man  sich  ausdrückt, 
den  Hauptbestandteil  des  Augenmuskelkegels,  an  dessen  Vervollständigung  noch  der  M. 
levator  palpebrae  superioris  und  der  Obliquus  saperior  teilnimmt. 

Die  vier  geraden  Augenmuskeln  entspringen  mit  kurzen  Sehnen  an  der  Spitze  der  Orbita, 
n  der  Umgebung  des  Foramen  opticum  und  des  angrenzenden  Teiles  der  Fissura  orbitalis 
superior.    Über  das  Lagen  Verhältnis  der  einzelnen  Sehnen  zu  ihrer  Umgebung  giebt  Fig.  690 
Aufschluss,  welche  besonders  auch  deutlich  macht,  das«  der  Rectus  lateralis  und  inferior  teils 
von  den  Rändern  der  Fissur  entspringen,  teils  von  einem  Sebnenblatte,  welches  dio  Fissur 
überbrückt.    Der  Bectus  superior  und  medialis,  der  Levator  palpebrae  superioris  und  Obliquus 
superior  entspringen  dorsal  von  der  Fissur;   der  Rectus  superior  und  Levator  palpebrae  zu- 
gleich dorsal  vom  Foramen  opticum;  der  Rectus  medialis  ühd  Obliquus  superior  nasal  von 
demselben.  Letztere  beiden  Muskeln  hängen  mit  ihren  Ursprungssehnen  auch  mit  der  duralen 
•Sehnervenscheide  zusammen.    Im  Übrigen  umgeben  die  Sehnenursprünge  der  geraden  Augen- 
^muskeln  den  Sehnerven  ringförmig,  doch  so,  dass  der  letztere  eine  excentrische  Lage  einnimmt 
und  dorso-medial  gelegen  ist.     Die  geroeinsame  Binde^ewebsmasse,  von  welcher  die  Sehnen 
Ausgehen,  führt  den  Namen  Sehnenring,  Annulus  tendineus  communis  (Zinni).  Der 
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Bectua  laleralü  eotspiingt  in  der  Eegel  mit  zwei  sehnigen  Schenkeln,  eiDOm  giSaseren  nDtetea 
TOm  Sehnenringe,  einem  BchRächeren  oberen  von  der  unteren  Wnrzel  der  AU  minor.  Zwischen 
beiden  Scbenkeln  befindet  »ich  eine  Spalte,  darch  welche  der  III.,  VL  nnd  der  Bamns  n&so- 
ciliaris  d«s  T.  Hirnnerren  ihren  Weg  zur  FeriplKrie  nehmeii. 

Von  ihren  ücspningsstellen  sehen  die  Recti  nach  vom  la  ihrer  vor  dem  Äquator  de« 
Aagapfelg  gelegenen  loBertionsione,  Der  Übergang  des  MoBkelSeiBcheB  Jn  die  Endaebnen 
erfolgt  in  1—8  mm  Entfernung  von  der  Aneatzatelle.    Die  Sehnenfaaem  verweben,  aic^  innig 
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mit  den  fibrösen  Bündeln  der  Sklera  und  treten  auch  in  deren  Innerea  ein.  Die  AnaatzEtelleo 
Bind  vom  Honhautrsnde  7 — 8  mm  entfernt.  Am  breiteaten  iat  die  Sehne  dea  Rectns  mediftlia, 
am  weitesten  ateben  voneinander  ab  die  Sehnen  des  Bectua  medialia  und  aupetior;  am  meisten 
benachbart  sind  die  Sehnen  dea  Kectus  auperior  and  lateralis.  Die  Sklera  erfährt  infolge 
der  Varwebung  der  Sehen  eine  beträchtliche  vordere  Verdickung. 

Die  bind^ewebigen  Scheiden  der  ÄagenmiiBkeln  stehen  mit  einer  Fascie  in  Verbindnng; 
die  s^on  oben  erwähnt  wnrde,  mit  der  Faacia  bulbL  Sie  stehen  nber  auch  mit  der  Peri- 
orbita und  dem  Fornii  conjunctivae,  zwei  von  ihnen  seihst  noch  mit  den  Augenlidern 
durch  FaserBttänge  in  Verbindung,  welche  den  Namen  Fascienzipfel,  Lacerti  fibroBJ. 
erhalten  haben.  Eine  solche  InsertionKstelle  iat  die  Oegend  der  Sntura  zjgomaiico -frontalis; 
eine  andere  liegt  unterhalb  der  Trochlea;  ihnen  entapiicht  ein  lateraler  nnd  medialer 
Faacienzipfel.  Durch  die  vereinigten  medialen  und  lateralen  Fascienzipfel  wird  der  Bnlbos  in 
seiner  Lage  gesichert  und  vor  allmgrosBen  Bewegungen  geschritzt.  Die  zum  Fomii  con- 
junctivae ziehenden  FaEcienzipfel  wirken  gleich  Spnnnmu ekeln  der  Gelenkkapseln  und  bewahren 
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die  Eonjunktiva  vor  Einklemmungen.  Der  Bectus  saperior  geht  zugleich  bindegewebige  Yer- 
bindimgen  mit  dem  Levator  palpebrae  ein,  so  dass  eine  Hebung  des  Blickes  zugleich  auch 
das  Augenlid  heben  hilft.  Von  dei  Scheide  des  Rectus  inferior  zieht  ein  ansehnliches  Bündel 
zum  unteren  Lide.  Dem  zum  Tarsus  ziehenden  TeUe  dieses  Btkndeis  sind  glatte  Muskel- 
fasern eingewebt.  Es  ist  diese  Muskelplatte  der  glatte  M.  palpebralis  inferior,  während 
der  M.  palpebralis  superior  der  Endsehne  des  Levator  palpebrae  superioris  folgt  (8.  754). 

2.  Mm.  obliqui. 

1.  M.  obliquus  superior. 

Er  entspringt  ausserhalb  des  Sehnenringes  der  Becti,  vor  und  medial  Tom  Foramen 
opticum ,  von  der  Periorbita  und  der  Duraischeide  des  Sehnerven.  Er  zieht  darauf  über  dem 
Kectus  medialis  im  oberen  medialen  Winkel  der  Orbita  vorwärts,  wird  in  der  Nähe  der  Fovea 
trochlearis  sehnig,  gelangt  zur  Bolle,  Trochlea,  durchzieht  sie  mit  runder  Sehne  und 
wendet  sich  darauf  unter  spitzem  Winkel  rück-lateralwärts  zum  Augapfel.  Die  abgeplattete 
und  verbreiterte  Sehne  erreicht  den  Augapfel,  indem  sie  zwischen  diesem  und  dem  Bectus 
superior  eindringt,  auf  der  oberen  Hälfte,  hinter  dem  Äquator,  18  mm  vom  Horuhautrande 
entfernt.  Die  Sehne  hat  jenseits  der  Trochlea  eine  Länge  von  19,5  mm;  die  Ansatzlinie  ist 
schief  gestellt. 

Die  Trochlea  ist  ein  hyaliner,  halbrinnenförmig  gehöhlter  Knorpel  von  etwa  6  mm  Länge 
und  4  mm  Breite,  welcher  durch  kurze  Faserzfige,  Lig.  Suspensorium  trochleae,  an  der 
Fovea. (oder  am  Hamulus)  trochlearis  befestigt  wird.  In  die  Binne  dieses  Knorpels  tritt  von 
hinten  die  Obliquus-Sehne  und  verlässt  sie  in  abgelenkter  Bichtung.  Weder  die  Trochlea  noch 
die  sie  verlassende  Sehne  hat  eine  synoviale  Auskleidung;  es  ist  nur  ein  leicht  verschiebliches 
Bindegewebe  zwischen  Sehne  und  Bolle  vorhanden  (Schwalbe).  Jenseits  der  Bolle  wird  die 
Sehne  von  einer  besonders  starken  bindegewebigen  Scheide  umgeben. 

2.  M.  obliquQS  inferior. 

Er  nimmt  von  der  Orbitalplatte  des  Oberkieferbeines,  am  Marge  infraorbitalis,  lateral 
vom  unteren  Ende  der  Crista  lacrimalis  des  Thränenbeines  seinen  Ursprung.  Der  Muskel- 
bauch  wendet  sich  zwischen  dem  Boden  der  Orbita  und  dem  Bectus  inferior  bogenförmig 
lateral-aufwärts  und  gelangt  zur  lateralen  Seite  des  Augapfels.  Seine  platte  Sehne  setzt  sich 
ebenfalls  hinter  dem  Äquator  an  der  Sklera  fest. 

b)  Die  Muskeln  der  Augenlider. 

1.  und  2.  M.  levator  palpebrae  superioris;  M.  palpebralis  supe- 
rior et  inferior. 

Der  Heber  des  oberen  Lides  entspringt  kurzsehnig  vom  oberen  Umfange  des  Foramen 
opticum  und  von  der  Duraischeide  des  Sehnerven,  hängt  mit  der  Ursprungssehne  des  Bectus 
superior  zusammen,  liegt  aber  jenseits  des  gemeinsamen  Sehnenringes.  Mit  seinem  schmalen 
dünnen  Muskelbanche  zieht  er  unter  dem  Dache  der  Orbita,  unter  dem  N.  frontalis  und  über 
dem  Bectus  superior  nach  vom  und  geht  in  der  Gegend  des  Margo  supraorbitalis  in  eine 
gelblich  weisse  sehnige  Ausbreitung  über.  Ein  anderer  Sehnenzug  durchbricht  in  mehreren 
Abteilungen  den  M.  orbicularis  palpebrarum  und  zieht  zur  Lidhaut,  ein  hinterer  zum  oberen 
Bande  des  Tarsus  superior.  Der  hinteren  Fläche  des  letzteren  ist  eine  ansehnliche  Schicht 
glatter  Muskulatur  eingewebt  und  aufgelagert,  welche  von  der  Fieischgrenze  des  Levator 
bis  zum  oberen  Tarsus  reicht  und  an  letzterem  inseriert.  Tiefere  Bindegewebszüge  stellen  eine 
Verbindung  mit  der  Scheide  des  Bectus  superior  her;  seitliche  Faserstreifen  treten  zur  medialen 
und  lateralen  Orbitalwand.  Die  vorwiegend  aus  glatten  Muskelfasern  bestehende  Schicht 
bildet  den  M.  palpebralis  superior.  Ihm  entspricht  im  unteren  Augenlide  der  M.  pal- 
pebralis inferior  (s.  S.  754).  Vom  M.  palpebralis  superior  zweigt  sich  oft  ein  dünnes 
Muskelbündel  ab,  welches  in  die  Gegend  der  Trochlea  zieht:  der  M.  tensor  trochleae  von 
Budge. 
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Von  der  Scheide  des  Rectas  inferior  ziehen  bindegewebige  Streifen  zum  unteren  Augeu- 
lide  und  zur  hinteren  Fläche  des  M.  orbicularis  palpebrarum.  Sie  entsprechen  der  selb- 
ständigen Levatorsebne.  Der  Levator  aber  hat  die  Bedeutung  eines  vom  Eectus  snperior  ab- 
gelösten Bündels.  Der  Eectus  inferior  ei-föhrt  keine  solche  durchgreifende  Spaltung;  er  ent- 
spricht dem  Bectus  Buperior-f-Leyator. 

3.  M.  orbicularis  oculi.    S.  Antlitztnuskeln  u.  Augenlid  I,  S.  424;  II,  S.  754. 
c)  Der  Muskel  der  Orbitalwand. 

Die  Fissura  orbitalis  inferior  wird  durch  die  sogenannte  Membrana  orbitalis,  einen 
Teil  der  Periorbita,  geschlossen.  Ihr  sind  glatte  Muskelfasern  in  wechselnder  Menge  einge- 
webt und  bilden  den  M.  orbitalis  (H.  Müller).  Besonders  reichlich  sind  die  glatten  Floskeln 
im  mittleren  Drittel  der  Membrana  orbitalis. 

Bei  manchen  Säugetieren  ist  dieser  Muskel  mächtiger  entwickelt.  Er  wird  vom  N.  sym- 
pathicus  versorgt. 

Weiss,  L.,  Über  das  Wachstum  des  menschlichen  Auges  und  über  die  Veränderung  der 
Muskelinsertionen  am  wachsenden  Auge.    Anat.  Anz.  XXV,  1897. 

4.  Inhalt  der  Orbita. 

Augapfel  und  Sehnerv,  nebst  dem  Bewegungsapparate  des  ersteren  und  der  Thranendrnse 
werden  umgeben  von  der  mit  einer  Beinhan t  ausgekleideten  knöchernen  Wandung  der  Orbita, 
so^iQ  von  reichlichem  Fette,  weiches  in  der  Orbita  enthalten  ist  und  Corpus  adiposum 
orbitae  genannt  wird.  Der  Augapfel  wird  ferner  in  einem  grossen  Teile  seines  ümfanges 
umgeben  von  einer  besonderen  Fascie,  welche  auch  zu  dem  Sehnerven  und  den  Augenmuskeln 
in  Beziehung  tritt;  dies  ist  die  Fascia  bulbi.  Der  Inhalt  der  Augenhöhle  wird  vom  abge- 
schlossen durch  eine  von  der  Periorbita  im  umfange  des  Marge  orbitalis  ausgehende  Fa^cie, 
Septum  orbitale. 

1.  Orbita  und  Periorbita. 

Die  knöcherne  Augenhöhle,  Orbita,  ist  bereits  in  der  Knochenlehre 
beschrieben  worden. 

Die  Periorbita,  Beinhaut  der  Augenhöhle,  ist  eine  Faserhaut,  welche 
die  Knochenwände  der  Augenhöhle  bekleidet  und  eine  Reihe  von  Besonder- 
heiten entwickelt. 

Sie  steht  durch  das  Foramen  opticum,  die  Fissura  orbitalis  superior  und  das  Foramen 
ethmoidale  anterius  mit  der  Dura  cerebri  et  cranii  in  Zusammenhang,  geht  durch  die  Fissura 
orbitalis  inferior  in  die  BeinI  aut  des  Oberkiefers,  durch  die  Apertura  orbitalis  in  die  Bein- 
haut der  benachbarten  Knochen,  durch  den  Canaiis  naso-lacrimalis  und  das  Foramen  ethmoi- 
dale posterius  in  die  Bein  haut  der  Nasenhöhle  tiber  und  schliesst  sich  am  vorderen  Rande 
des  Foramen  opticum  an  die  Duralscheide  des  Opticus  in  der  Weise  an,  dass  beide  innig 
verschmelzen.  Von  der  Dura  cerebri  aus  verfolgt,  spaltet  sich  letztere  am  Foramen  opticom 
in  zwei  Blätter^  in  das  die  Periorbita  liefernde  und  in  das  die  Duralscheide  des  Opticus 
liefernde  Blatt.  In  der  Orbita  verhält  sich  demnach  die  Dura  ähnlich  wie  im  Canaiis  spinalis; 
sie  spaltet  sich  in  ihre  beiden  Bestandteile,  den  periostalen  und  den  neuralen. 

Die  Befestigung  der  Periorbita  an  der  glatten  Fläche  der  Knochen  ist  nur  eine  lockere, 
sie  wird  eine  festere  an  den  verschiedenen  Ausgängen.  Von  der  inneren  Oberflache  der  Peri- 
orbita lösen  sich  zerstreute  bindegewebige  Züge  ab,  welche  sich  in  das  Orbitalfett  einsenkeu. 
Ein  stärkerer  Faserzug  entwickelt  sich  in  der  Gegend  der  Glandula  lacrimalis,  gelangt  mm 
hinteren  Bande  der  oberen  Thränendrüse  und  dient  als  Lig.  Suspensorium  zur  Befestigung 
derselben.  E'n  stärkeres  fibröses  Blatt  tritt  zu  dem  M.  obliquus  superior  und  bildet  eine 
Scheide  um  denselben.  In  der  Fortsetzung  dieses  Blattes  gelangt  das  Lig.  Suspensorium 
trochleae  von  der  Periorbit»  zur  Trcchlea.    Unterhalb  der  letzteren  Qberbrfickt  die  Periorbita 
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mit  eineiu  Btärketen  Utetaleo  Blatte,  Opetenlam  Ucrimale.  die  Thränensackgrube  und 
bedeckt  den  Thrfinenaack;  mit  dem  ach  wirb  eren  medialen  Blatte  bililet  aie  die  periostale 
ÄDskleidang  der  genannten  Grube.  Das  lateiale  der  beiden  Blätter  nird  etwa  an  der 
Grense  aeinea  oberen  and  mittleren  Drittele  durch  einen  hnriiaütalen  fibrösen  Streifen  ver- 
atirkt,  eine  Foitsctzang  de«  Lig.  palpebrale  mediale. 

2.  Fottkapsel  des  Auges.    Corpus  adiposum  orbitae. 

Die  Fettkapsel  des  Augapfels  oder  das  Orbitalfett  füllt  die  Zwischenräume 
zwischen  den  in  der  Augenhöhle  enthaltenen  Oi^anen  aus  und  bildet  ein 
geeignetes  Polster  für  dieselben.     Das  Orbitalfett  wird  durch    den  Augen- 
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in  zwei  unvollständig  geschiedene  Lagen  getrennt,  eine  innere 
und  eine  äussere. 

Die  innere  LAge  ist  bedeutend  raanaiger  nnd  erfdllt  den  trieb terfßrmigen  Buum  ziviseben 
den  Augenmnakeln ,  dem  Sebnerven  and  der  hinteren  Mäche  dea  Augapfel».  Die  üuaaere 
Lage  iat  dünner,  umgieljt  den  Angeamuskelfcegel,  wird  im  binteren  Teilu  der  Orbita  Bchwäcber, 
im  vorderen  stärker.  Abnahme  dea  OrbitalTettes  bat  ein  Zurücksinken  dea  Augapfels  und 
eine  stbkere  Schlängelnng  des  Sehnerven  im  Gefolge. 

3.  Äugapfelbinde.    Fascia  bulbi  (Tenoni). 

Der  Augapfel  ist  in  seinem  mittleren  und  hinteren  Teile  von  einer 
fibrösen  Kapsel,  der  Augapfelbinde,  locker  umhüllt  und  durch  sie  von  der 
unmittelbaren  Verbindung  mit  dem  Corpus  adiposum  orbitae  geschieden. 
Aussen  steht  die  Binde  durch  Bindegewebsblätter  Tielfach  in  Zusammenhang 
mit  dem  die  Fettläppchen  durchsetzenden  Bindegewebe.    Dem  Augapfel  hin- 
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gegen,  von  dessen  Oberfläche  sie  durch  einen  Lymphraum,  den  Tenonschen 
Raum,  getrennt  ist,  wendet  sie  eine  ebenso  glatte  Fläche  zu,  wie  der  Aug- 
apfel selbst  der  Tenonschen  Binde. 

Vom  aratreckt  sich  die  Binde  bis  zur  Conjunctiva  skleiae  und  TeiUert  »icli   in  deren 
BJQdegenefae  entlang  einer  Kreislinie,  velche  einige  Millimeter  vom  Eonjunktiralgewülbe  enl- 
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fernt  ißt.  In  der  XJingebnug  dea  hinteren  Poles  des  Augapfels  verdünnt  rieh  die  Faacift 
erreicht  nicht  die  Einmiin  dun  gas  teile  des  Sehnerven  in  den  Äugapfel,  sondern  hört  bereite  ui 
einiger  Entfernung  von  dieser  Stelle  auf.  liier  steht  sie  in  Znsammenhang  mit  der  äns«reii 
Wand  des  supravaginalen  Raumes  dea  Sehneiren,  mit  der  Scheide  des  Sehncrreii- 
Der  anpravaginale  Baum  ist  durchzogen  von  den  CiliargeCassen,  Ciliamerven  und  loa  loete(«(ii 
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Bindegewebe.    Durch  ihn  wird  zugleich  der  N.  opticus  in  derselben  Weise  von  dem  inneren 
Fettpolster  getrennt,  wie  der  Augapfel  durch  die  Tenonsche  Binde. 

Zu  der  Tenon sehen  Binde  stehen  die  Augenmuskeln  in  wichtigen  Beziehungen.  Ihi'e 
Sehnen  durchsetzen  nämlich  den  Tenon  sehen  Raum  in  der  Weise,  dass  die  bindegewebigen 
Scheiden  der  Augenmuskeln ,  welche  näher  dem  Augapfel  immer  dichter  werden,  in  die  Te- 
nonsche Binde  umbiegen  und  übergehen.  Man  kann  dies  auch  so  ausdrücken,  dass  man  sagt, 
die  Tenonsche  Binde  giebt  den  Muskeln,  während  die  Sehnen  sie  durchbohren,  zurücklaufende 
Scheiden,  welche  über  die  Muskeln  sich  ausbreiten  und  gegen  deren  Ursprnugsstellen  sich 
verdünnen.  Man  nennt  diese  bindegewebigen  Muskelhüllen,  welche  ein  starkes  Per im^^si um 
externum  darstellen,  Muskelscheiden,  Fasciae  musculares.  Der  Tenonsche  Baum 
lässt  sich  eine  kurze  Strecke  weit  an  den  Sehnen  gegen  die  Augenmuskeln  zurückverfolgen, 
besonders  an  ihrer  Aussenfläche.  Die  durchtretenden  Sehnen  aber  sind  durch  bindegewebige 
Züge,  Adminicula,  die  von  ihren  seitlichen  Kanten  ausgehen,  mit  den  Kanten  der  Muskel- 
scheiden verwachsen  und  werden  durch  sie  auf  ihrer  Bahn  zur  Sklera  gesichert  und  fest- 
gehalten. Die  Anzahl  der  die  Tenonsche  Binde  durchbohrenden  Sehnen  beträgt  nach  dem 
Obigen  sechs. 

4.  Septum  orbitale. 

Das  Septum  orbitale  oder  Ligamentum  palpebrale  superius  et  inferius  ist 

eine  dünne  fibröse  Platte,  welche  den  Inhalt  der  Augenhöhle  nach  vorn  ab- 

schliesst,   dicht  hinter  dem  M.  orbicularis  palpebrarum  seine  Lage  hat  und 

mit  ihm  durch  Bindegewebe  zusammenhängt 

Die  beiden  Bänder  entspringen  vom  Marge  orbitalis,  sind  hier  mit  der  Periorbita  und 
dem  Perioste  der  Gesichtsflächen  der  bezüglichen  Knochen  verbunden  und  erstrecken  sich 
unter  allmählicher  Verdünnung  gegen  den  äusseren  Band  der  Tarsalplatten  der  beiden  Lider, 
an  welchen  sie  sich  befestigen.    Fig.  692. 

5.  Lage  des  Augapfels  in  der  Augenhöhle. 

Der  Augapfel  liegt  in  der  Orbita  nicht  genau  axial,  sondern  der  lateralen 
und  oberen  Wand  um  1 — 2  mm  näher  als  der  medialen  und  unteren.  Der 
Scheitel  der  Hornhaut  pflegt  die  Ebene  der  vorderen  Orbitalöffnung  zu  be- 
rühren. Oben  und  unten  wird  der  Augapfel  infolgedessen  durch  den  knöchernen 
Orbitalrand  geschützt  Auf  der  medialen  Seite  wirkt  in  derselben  Weise  die 
knöcherne  Nase  schützend.  Auf  der  temporalen  Seite  dagegen  ist  dieser 
Schutz  sehr  unvollständig  und  ein  grosser  Teil  der  lateralen  Fläche  des  Aug- 
apfels von  dieser  Gegend  aus  frei  zugängig.  Wird  an  einem  horizontalen 
Längsschnitte  der  Augenhöhle  der  mediale  und  laterale  Orbitalrand  durch 
eine  gerade  Linie  verbunden,  so  durchschneidet  dieselbe  die  laterale  Fläche 
des  Augapfels  hinter  der  Ora  serrata,  die  mediale  aber  am  Corneo-Skleral- 
rande  (Merkel). 

Anmerkung.  Unter  allen  Sinnesorganen  ist  es  gerade  das  Auge,  das 
morphologiBch  höchste  und  zugleich  das  zarteste  aller  Sinnesorgane,  welches  in 
ganzen  Schichten  der  Bevölkerung  frühzeitig  der  Beschädigung  und  dem  Ver- 
derben überantwortet  wird.  Hierüber  haben  Btatistische  Untersuchungen  erstaun- 
liche Belege  gebracht,  wenn  es  solcher,  gegenüber  dem  ohne  Weiteres  sichtbaren, 
fortwährend  wachsenden  Heere  junger  und  jüngster  Brillenträger,  noch  bedarf. 
Normal  beschaffene  Augen,  aber  auch  normal  funktionierende,  mit  der  Kraft  der 
Gesundheit  arbeitende  nervöse  Centralorgane,  für  die  es  keine  Brillen  giebt,  sind 
seltener  geworden. 
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Aaf  welche  Weise  kann  dem  drohend  um  sich  greifenden  Übel  gesteaert 
werden?  Ist  nicht  die  fortschreitende  Kultur  selbst  verantwortlich  zu  machen  für 
4'inen  Schaden,  der,  gleich  ihr,  nicht  vermieden  werden  kann?  £s  verwerfen  darum 
Manche  die  Kultur.  Aber  diese  Thoren  wissen  nicht,  dass  die  Kultur  nicht 
Schwäche  und  Unheil  ist,  sondern  Stärke^  Licht,  Besitz,  Segen,  Wachstum.  Nur 
vor  dem  Missbranche  ist  zu  warnen.  Halten  wir  uns  an  das,  was  im  Allgemeinen 
Teile  S.  6  in  dieser  Hinsicht  gesagt  worden  ist. 

Was  die  Uberbürdung  der  Jugend  betrifift,  so  hat  man  .  begonnen,  ihr  durch 
gesetzliche  Massnahmen  entgegenzuwirken.  Mit  vollem  Rechte  legt  man,  um  die 
Augen  gesund  zu  erhalten,  den  Hauptnachdruck  auf  die  Notwendigkeit,  die  Augen 
der  Jugend  zu  schonen.  Ein  bedeutenderes  Ergebnis  wird  sich  aber  nur  dann 
erzielen  lassen,  wenn  zu  den  bisher  vorgeschlagenen  Mitteln  ein  anderes  hinzutritt: 
Verschiebung  des  allzu  frühzeitigen  Litteratentums  um  einige  Jahre.  Man  beachte^ 
dass  gegenwärtig  schon  das  5— 6  jährige  Kind  mit  Energie  zum  Litteraten  gemacht 
wird;  es  föngt  mit  Nachdruck  und  Widerwillen  zu  lesen  und  zu  schreiben  an. 
Das  widerspricht  aber  nicht  allein  der  zarten  Beschaffenheit  seiner  Augen  und 
nervösen  Centralorgane,  sondern  ebenso  sehr  dem  Entwickelungsgaoge  der  Mensch- 
heit. In  den  grundlegenden  Frtihzeiten  der.  letzteren  ward  weder  gelesen  noch 
geschrieben.  Kinder  sollten  in  der  Folge  vor  dem  achten  oder  neunten  Lebens- 
jahre nicht  mehr  im  Lesen  und  Schreiben  unterrichtet  werden  dürfen,  wohl  aber 
in  analphabetischem  Wissen  und  Können.  Die  ersten  Jahre  der  beginnenden 
Schulzeit  sind  nicht  mit  Formalien,  sondern  völlig  schriftlos  zuzubringen.  Dies 
wird  um  so  leichter  geschehen  können,  als  es  an  herrlichem  Stoffe  zum  Unter- 
richte und  zur  Beschäftigung  wahrlich  nicht  fehlt.  Über  eine  dahin  zielende 
Reform  des  Lehrplanes  und  andere  mit  der  ganzen  Frage  zusammenhängende 
Dinge  s.  meine  Schrift;  „Homo  sapiens  ferus  oder  die  Zustände  der  Ver- 
wilderten und  ihre  Bedeutung  für  Wissenschaft,  Politik  und  Schule";  Leipzig  1885. 

V.  Das  Baum-  und  Oehörorgan.    Organon  aequilibrii  et  anditas. 

1.  Einleitung. 

Die  äussere  Haut  hat  bekanntlich  verschiedene  wichtige  Aufgaben  zu  erfüllen.  Sie  dient 
als  Schutzhülle,  Aufspeicheriingä-  und  Absonderungsorgan ,  Wärmeregulator  und  Sinnesorgan. 
Nimmt  man  die  Haut  in  ihrer  ganzen  morphologischen  Ausdehnung,  welche  grösser  ist  als 
die  äussere  Körperoherfläche ,  so  wächst  die  Zahl  und  Bedeutung  ihrer  Aufgaben  noch  be- 
trächtlich, insbesondere  in  der  Richtung  ihrer  Sinnesthätigkeit.  Denn  sie  ist  alsdann  nicht 
allein  das  Organ  des  Tast-  und  Temperatursinnes,  sondern  auch  der  Geruchswahrnehmung; 
sie  greift  ferner  tief  in  die  Organisation  des  Auges  ein  und  ist  das  spezifische  Sinnesorgan 
der  Gleichgewichtserhaltung  und  des  Gehöres.  Das  Ohr  nämlich  hat  zweierlei  grosse 
Leistungen  auszuführen;  die  Eine  bezieht  sich  auf  die  Erhaltung  des  Körpergleich- 
gewichtes, die  andere  auf  das  Hören. 

Im  ersten  Augenblicke  erscheint  diese  Kombination  zweier  Funktionen  und  zweier  Organe 
eine  auffallende  und  sonderbare.  Wenn  man  aber  an  den  übrigen  Beichtum  der  Funktionen 
der  Haut  sieh  erinnert  und  in  Erwägung  zieht,  dass  für  die  Ausbildung  eines  Gleichgewichts- 
organes  in  erster  Linie  notwendigerweise  die  Haut  und  das  centrale  Nervensystem  in  Frage 
kommen  müssen,  so  verliert  die  vorhandene  Einrichtung  schon  bedeutend  an  Seltsamkeit. 
Gleichgewichtsorgan  und  Gehörorgan  müssen  trotzdem  nicht  in  zwingender  Weise  innig  mit- 
einander verkettet  sein;  sie  können  an  weit  entfernten  Stellen  des  Hautgebietes  sich  entwickeln. 
In  Wirklichkeit  aber  sind  sie  bei  allen  Wirbeltieren  innig  miteinander  verbunden. 

Sieht  man  sich  weiter  um,  so  ergiebt  sich,  dass  das  Gleichgewichtsorgan  zeitlich  früher 
in  der  individuellen  Entwickelungsgeschichte  sich  anlegt,  als  das  Gehörorgan;  auch  erhalten 
die  Nerven  des  ersteren  früher  ihre  Markscheiden  als  die  des  letzteren.  Noch  viel  deutlicher 
zeigt  sich  bei  der  Untersuchung  der  Tierreihe,  dass  das  Gleichgewichtsorgan  dem  Gehörorgane 
vorangeht  und  zunächst  auch  viel  grössere  Wichtigkeit  für  das  Tier  be8it/.t.     Jenes  tritt  näm- 


Gehörorgan.  7^9 

lieh  zneiat  ftof  im  Stamme  der  CSlenteTaten,  bei  irelchea  ei  zivar  Gehfiroigan  genannt  za 
neiden  fäegt,  aber  ala  Gleichgewichtsorgan  fanlitioniert  und  auch  als  solches  betrachtet  wird. 
Am  ejnhchsten  liegen  die  Verhältnisse  nelleicht  bei  den  Etenophoren,  welche  als  Ver- 
treter der  C&lenteraten  nach  der  fr&glichen  Richtong  hin  schon  Tiel&ch  anteisacht  worden 
sind.  So  empfindlich  diese  Tiere  gegen  die  leisesten  EiachQtterangen  de*  Wassers  sind,  so 
reagieren  sie  auf  akustische  Beise  in  keiner  Weise.  Ihr  prachtvoll  au sgeatatteteT  nOtoIithen- 
Bpparat"  hat  mit  dem  Hören  nichts  zu  than.  Wird  einer  Etenophore  dieser  Apparat  ohne 
Xebenverletznng  entfernt,  so  ist  die  einzige  nnd  sichere  Folge  der  Entfernaug  eine  vollstän- 
dige Gleichgültigkeit  des  Tieres  gegen  seine  Haltung  im  Wasser,  unverletzte  Tiere  hingegen 
halten  durch  den  geordneten  Schlag  ihrer  SchwinunpUttchen  ganz  bestimmte  Stellungen  fest, 
selbst  den  Verhältnissen  des  Bpezi6schen  Gewichtes  entgegen,  nnd  nehmen  di«  frühere  Lage 
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nieder  ein,  wenn  sie  daraus  entfernt  wurden  waren.  Das  Otolithenorgan  tat  bei  ihnen 
statisebes  Organ,  es  dient  nur  dieser  Thätigkeit  und  ist  auch  das  einzige  Organ  bei 
ihnen,  welches  dieser  Tiiätigkeit  dient.  Eine  besondere  Beachtung  bedarf  dabei  der  merkwür- 
dige Umstand,  dass  das  en>t«;  Auftreten  eines  centralen  Nerv-enajstemes  ^eiade  an  die  Ausbil- 
dung eines  Gleichgewichtsorganea  anknüpft,  d.  i.  eines  Organes,  welchem  die  Regulie- 
rung der  Ortsbeweßung  znlfomnit;  mit  anderen  Worten,  dass  das  zuerst  au rtretende  centrali- 
sierte  Nervensystem  den  centralen  Teil  dea  Gleicbgenichtsorgsnes  darstellt.')  Man  darf  schon 
von  der  Berücksichtigung  dieses  Umatandes  aus  erwarten,  dass  bei  den  hnber  ausgebildeten 
Tieren  grosse  Massen  von  Neriensubstanz  in  den  Dienet  der  Gleicbgenichtserhaltang  und 
BewegTingsregulieruiig  gestcHt  sein  worden.  So  verhält  es  sich  in  der  That,  Daa  gesamte 
Kleinhirn  mit  alten  in  dasselbe  einstrahlenden  und  von  ihm  ausgehenden  fueermassen  ist  im 
Wesentlichen  ein  nervöses  Centralorgan  fiir  die  Erhaltung  des  Körpergleichgcwichtes.  Aber 
noch  fiele  andere  graue  Lager  im  Gehirne  und  ßUckenmarke  sind  bei  der  gleichen  Funktion 


')  ^'crgl.  K.  Chuu,  Monographie  der  Ktenophoren,  Leipzig  18SU,  W,  Engelmav 
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beteiligt;  von  peripheren  Nerven  ein  Teil  der  sensiblen  Hautnerven,  ein  Teil  der  sensiblen  Nerven 
der  Muskulatur  und  der  Gelenke.^)  Die  statische  Funktion  des  Ohres  vollzieht  sich  dabei 
unterhalb  der  Bewusstseinssch welle;  Störungen  der  normalen  Funktion  dagegen  können  so- 
fort in  das  Bewusatsein  aufgenommen  und  von  ihm  gedeutet  werden. 

Seit  den  grundlegenden  Untersuchungen  von  Flourens  sind  unzählige  Experimental- 
untersuchungen  über  die  Bedeutung  der  häutigen  Bogengänge  des  Labyrinthes  ausgeführt 
worden.    Aus  der  neuesten  Zeit  stammen  wichtige  Versuche  von  A.  EreidL^) 

An  Haifischen,  welchen  die  Otolithen  beiderseits  entfernt  waren,  konnte  schon  kun  nach 
der  Operation  beobachtet  werden,  dass  die  Tiere  zwar  wieder  schwammen ,  doch  nicht  in  nor- 
maler Weise.  Sie  wechseln  nämlich  oft  die  Bauchlage  mit  der  Rückenlage,  besonders  auffällig 
bei  eiligem  Schwimmen.  Operierte  Haie  können,  vorsichtig  mit  gebogenem  Glasstabe  umge- 
kehrt, lauge  Zeit,  bis  zu  einer  halben  Stunde  in  Bückenlage  verharren,  ein  Ergebnis,  das  bei 
einem  normalen  Tiere  niemals  zu  Tage  tritt.  Durch  eine  Beihe  derartiger  Versuche  konnte 
festgestellt  werden,  dass  die  operierten  Tiere  über  ihre  Lage  im  Baume  desorientiert  sind. 

Haifische,  welchen  die  Bogengänge  zerstört  worden  waren,  zeigten  BoUbewegungen 
im  Kreise. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  an  Krebsen  gewonnenen  Ergebnisse.  Von  V.  Hensen 
ist  festgestellt,  dass  gewisse  Krebse  bei  der  Häutung  ihre  Otolithen  verlieren  und  sich  diese 
nach  der  Häutung  aus  ^em  umgehenden  Materiale  ergänzen,  indem  sie  Körnchen  in  die 
Otocysten  einfuhren. 

Auf  den  Bat  von  S.  Exner  versuchte  Kreidl,  Eisen  in  die  Otocysten  zu  bringen,  um 
daran  Versuche  mit  einem  Magneten  anzustellen.    Dies  gelang  thatsächlich. 

Zur  Nachtzeit  nämlich  konnten  die  Tiere  —  es  waren  Exemplare  von  Palaemon 
xiphios  und  squilla  —  sogleich  nach  der  Häutung  überrascht  werden.  Nun  wurden  sie 
in  weite  Glasschalen  gesetzt,  welche  mit  reinem  Seewasser  gefüllt  waren;  in  letzteres  wurde 
jetzt  eine  Menge  fein  gepulverten  metallischen  Eisens  gebracht  Alsbald  Hess  sich  wahr- 
nehmen, dass  die  Tiere  sich  feine  Eisenkömchen  in  die  Otocysten  einführten.  Die  Tiere, 
welche  nunmehr  eiserne  Otolithen  hatten,  zeigten  dem  Elektromagneten  gegenüber  folgendes 
Verhalten:  Wenn  man  den  Magnotpol  einer  Otocyste  von  der  Seite  und  oben  her  nähert,  so 
bleibt  das  Tier,  so  lange  kein  Strom  durch  den  Elektromagneten  geht,  vollkommen  ruhig.  In 
dem  Momente  aber,  da  der  Strom  geschlossen  und  der  Stab  zu  einem  Magneten  wird,  dreht 
sich  das  Tier  vom  Magneten  weg,  so  dass  die  Medianebene  seines  Leibes  geneigt  ist;  diese 
entfernt  sich  um  so  stärker  vom  Magneten,  je  näher  man  an  das  Tier  herankommt  Bei 
dieser  Seitwärtsneigung  itihren  die  Tiere  Augenbewegungen  au?,  in  der  Weise,  dass  sich 
die  Augen  bei  einer  Drehung  nach  rechts  um  die  Längsachse  des  Tieres  nach  links  zurück- 
drehen. 

Nähert  man  den  Magnetpol  von  unten  seitlich,  so  neigt  sich  das  Tier  mit  dem  Bücken 
nach  der  Seite  des  Magneten. 

Exemplare  von  Palaemon,  welchen  die  Otolithen  entfernt  und  die  Thätigkeit  der  Auges 
durch  Bestreichen  mit  Asphaltlack  ausgeschaltet  war,  zeigten  sich  im  Baume  vollständig  des- 
orientiert, tiberkugelten  sich,  blieben  auf  dem  Bücken  liegen  u.  s.  w. 

Wird  ein  normaler  Palaemon  in  einer  flachen  Glasschale  rotiert,  so  läuft  er  stets  gegen 
die  Bichtang  der  Drehung,  ebenso  wie  Ameisen  und  Fliegen.  Ein  Palaemon  hingegen,  dem 
die  Otolithen  herausgenommen  worden  sind,  hält  keine  konstante  Bichtung  ein,  sondern  läuft 
bald  in  der  Bichtung  der  Drehung,  bald  gegen  die  Mitte  der  Schale  vor.  Die  Ergebnisse  sdner 
Untersuchung  fasst  Kreidl  in  die  Sätze  zusanmien: 

1.  Die  Otolithenapparate  der  Wirbellosen  und  Wirbeltiere  sind  Organe,  bestimmt  zur 
Empfindung  von  Lage  und  Bewegung;  da,  wo  sich  in  der  Tierwelt  Bogengänge  befinden,  dienen 
diese  speziell  zur  Wahrnehmung  von  Drehungen. 


^)  Vergl.  hierüber  die  ausführlichen  Auseinandersetzungen  von  W.  v.  Bechterow:  Die 
Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Bückenmark.   2.  Aufl.   Leipzig,  A.  Georgi,  1897. 

■)  Weitere  Beiträge  zur  Physiologie  des  Ohrlabyrinthes.  I.  u.  H.  Mitteilung.  Sitzungsber. 
der  k.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien.    Mathem.  naturw.  Klasse  CI,  Abt.  III;   CH,  Abt  in. 
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3.  Die  sn^elösten  EmpEDdODgeD  regen,  Dita1>liin)pg  davon,  ob  sie  za  bewnBBten  Wahr- 
nshmoogeu  tttbreu,  zwecIcentsprecheDde  EefleibewegnngeD  an. 

Ein  QleicbgenichtaoigaD  tritt  in  der  Tierreilie  gleich  bei  den  CSlenteraten  tiaf.  Bei 
welcbea  Tieren  zeigen  sich  die  ersten  Anlagen  toq  echten  Gehörorganen?  Ein  einfoches 
in  das  Wasser  ragendes  atarrea  Eirchen  kann  ansretcbend  sein,  um  Schallbewegimgen  des 
Wassers  anrznaehmea  und  auf  Nerven  m  Gbertragen.  Yiel&ch  sind  solche  Haare  an  den 
verschiedensten  nirbeUosen  Waasertieren  beschrieben  nnd  als  HQrbaare  gedeutet  worden. 
Hensen  fand  z.  B.  an  Crnataceen  solche  Sinneshärchen  anf,  brachte  die  Tiere  nnter  ein 
Mikrosliop,  konstruierte  einen  schallleitenden  Apparat  nud  liess  ann  eine  Trompete  anblasen; 
ea  ergab  sich,  dass  bei  verschiedenen  Tönen  auch  verschiedene  dieser  HSrcheu  in  Schwingungen 
gerieten.  Statt  an  der  freien  OberSäcbe  zu  liegen,  kennen  sich  Hörzellen  in  die  Tiefe  zurDck- 
lieben  und  in  Form  eines  BlSschens  auftreten.  Von  einem  Otolithena&ckchen  kann  ein  kleiner 
hohler  Fortsatz  answachaen  nud  sich  zu  einer  Lagen»  gestalten  (s.  unten).  Eine  Fort- 
setzung dieser  lAgena  gestaltet  sich  znm  Ductus  cocblearis,  d.  L  zn  dem  mit  der  Aufnahme 
und  Umsetzung  von  Schallwellen  betranten  inneren  Oehöro^ane. 

Ea  ist  hier  nicht  der  Platz,  anf  die  sehr  umfangieiohe  Masse  ton  Tbatsachen  und 
auf  die  noch  ganz  im  Flusse  befindliche  litterariache  Bew^ung  auf  diesem  Felde  genauer 
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einzugehen.    Yergl.  E.  y.  Cyon,  Bogengänge  a.  Baumsinn,  Pflügers  Archiv  1897;  ArchiT  i. 
Anat.  u.  Physiologie  1897,  S.  29—111. 

2.  Einteilung. 

Der  reizempfindliche  Teil  des  Gleichgewichts-  und  Gehörorganes  besteht  aus  einem  in 
die  Tiefe  hinabgesenkten  Bezirke  der  äusseren  KörperhOlle,  zunächst  der  Epidermis;  an  ihm 
finden  die  Fasermassen  des  achten  Hirnnerven  ihr  peripheres  Ende.  Dieses  Stückchen  Epi- 
dermis, auf&Uend  klein  für  die  Mächtigkeit  des  zugehörigen  Nerven,  liegt  ursprünglich  an  der 
Grenze  des  Kleinhirnes  und  verlängerten  Markes,  senkt  sich  in  früher  Embiyonalzeit  unter 
die  umgebende  Epidermis  des  Kopfes  hinab  und  stellt  alsdann  ein  einfaches,  birnförmig  ge- 
staltetes epitheliales  Bläschen  dar,  welches  seine  Verbindung  mit  der  übrigen  Epidermis  bald 
gänzlich  aufgiebt.  Durch  eine  Beihe  von  Wachstumsvorgängen  wandelt  sich  dieses  Bläschen 
in  der  Folge  in  eine  verwickelte  Endform  um,  von  deren  Verhältnissen  Fig.  695  eine  Vorstellung 
giebt.  Im  Inneren  des  Apparates  ist  Flüssigkeit  enthalten,  man  nennt  sie  Endolymphe.  Die 
Wand  des  Apparates  besteht  aus  dem  weiter  entwickelten  Epithel,  aus  dem  er  hervorging. 
Mit  dem  Epithel  sind  bindegewebige  Elemente  in  Verbindung  getreten,  wie  es  auch  an  der 
äusseren  Körperhülle  der  Fall  ist;  sie  dienen  dem  Ganzen  zum  Halt  und  führen  die  Gefasse 
und  Nerven  zu.  Man  nennt  den  Apparat  seiner  verwiekelten  Form  wegen  das  häutige 
Labyrinth.  Der  hintere  Teil  desselben  {s,  u,  ds,  de,  di^  se)  gehört  dem  Gleichgewichts- 
apparate an;  der  vordere  (p — k)  dem  Gehörapparate. 

Das  häutige  Labyrinth  ruht  in  einer  ähnlich,  doch  etwas  einfiicher  gestalteten  und 
grösseren  knöchernen  Kapsel,  dem  knöchernen  Labyrinthe,  welches  in  der  Pars  petrosa 
ossis  temporum  enthalten  ist.  Nur  ein  kleiner  Teil  des  häutigen  Labyrinthes  überschreitet 
die  Knochenkapsel,  es  ist  der  Saccus  endolymphaticus  oder  Recessus  labyrinthi,  welcher  bei 
manchen  Wirbeltieren  eine  enorme  Ausbildung  gewinnt  und  ansehnliche  Käume  der  Schädel- 
höhle und  des  Wirbelkanales  ausfüllt. 

An  das  aus  diesen  beiden  Teilen  bestehende  Labyrinth  oder  innere  Ohr  findet  sich 
lateral  ein  zweites  grösseres  Säckchen,  eine  weite  Schleimhauttasche  angelagert,  welche  vom 
Kopfdarme  ihren  Ausgang  nahm,  mit  dem  einen  Ende  dauernd  offen  in  die  Schlundhöhle 
ausmündet,  während  das  andere  erweiterte  Endstück  einen  Blindsack  darstellt.  Das  ganze  Ge- 
bilde stellt  das  Tuben-Paukensäckchen  dar,  welches  die  Bedeutung  eines  Darmdivertikels  hat. 
Einige  Zeit  nach  der  Geburt  nimmt  der  Tuben -Paukensack  Luft  auf,  welche  ihm  von  der 
Nasen-  und  Schlundhöhle  zuströmt.  Die  nunmehr  lufthaltige  Hohle  ist  die  Paukenhöhle; 
sie  mündet  durch  den  Tubenkanal  oder  die  Ohrtrompete  in  die  Schlundhöhle.  Pauken- 
höhle und  Ohrtrompete  machen  das  mittlere  Ohr  aus.  Von  seiner  Anordnung  und  I^ge 
giebtf  Fig.  69(5  ein  deutliches  Bild.  Bei  4  liegt  die  Schlundmttndung  des  Tubenkanales.  Der 
letztere  ist  eröfifnet  und  führt  bei  3  in  die  ebenfalls  freigelegte  Paukenhöhle,  welche  an  der 
lateralen  Seite  des  knöchernen  Labyrinthes  (6)  gelegen  ist.  Anscheinend  innerhalb  der 
Paukenhöhle,  in  Wirklichkeit  aber  nur  in  sie  hineingestülpt  und  von  ihrer  Schleimhaut  über- 
kleidet, befinden  sich  drei  kleine  Knochen,  die  dem  Kiemenbogenskelette  angehören,  die  Ge- 
hörknöchelchen. 

An  die  Aussenwand  der  Paukenhöhle  (rechts  von  8,  Fig.  696)  tritt  ein  ansehnlidiex 
Gang  heran,  welcher  an  der  Aussenfläche  der  Kopfwand  beginnt;  es  ist  der  äussere  Gehör- 
gang. Er  macht  mit  dem  an  sein  äusseres  Ende  angefügten  Schallbecher,  der  Ohrmuschel, 
ein  trichterförmiges  Gebilde  aus,  das  äussere  Ohr.  Die  dünne  Platte,  welche  die  Höhlen 
des  äusseren  und  inneren  Ohres  trennt,  ist  das  Trommelfell,  ein  dünner  Teil  der  Kopfwand. 
Während  das  innere  Ohr  die  Endausbreitung  des  achten  Himnerven  enthält,  ist  das  äussere 
und  mittlere  Ohr  mit  der  wichtigen  Aufgabe  der  Aufnahme,  Leitung  und  Übertragung  der 
Schallwellen  betraut. 
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L  Hilfeapparate  des  Gehororganes. 

A.  Äusseres  Ohr.    Auris  externa. 

Das  äussere  Ohr  besteht: 

1.  aus  dem  an  der  Seite  des  Kopfes  hervorragenden  Teile,  der  Ohr- 
muschel, Auricula,  und 

2.  aus  einem  mit  diesem  zusammenhängenden  Gange,  dem  äusseren 
Gehörgange,  Meatus  acusticus  externus,  welcher  an  seinem 
inneren  Ende  durch  das  Trommelfell,  Membrana  tympani, 
abgeschlossen  ist 

1.  Die  Ohrmnscliel,  Anricnla. 

Die  Ohrmuschel  ist  eine  von  einer  ausgedehnten  Knorpelplatte  gestützte 
Hautfalte  von  der  allgemeinen  Form  einer  Muschelfalte  oder  eines  Hohl- 
kegels, welche  den  Zugang  zum  äusseren  Gehörgange  gleich  einem  Walle  um- 
schliesst  und  nur  am  vorderen  Rande  einen  Ausschnitt  besitzt 


Fig.  697.  Fig.  698.  Fig.  699. 

Fig.  697.    Äussere  Fl&ehe  der  Ohrmnsehel  der  rechten  Seite,    '/s. 

1  HelJx;  2  Fossa  heliois ;  3  Anthelix  ;  4  Fossa  anthelleis ;  5  Antitragus ;  6  Tragus.    Zwischen  5  and  6,  Incisura  inter- 

traglca ;  7  Concha ;  zwischen  6  and  7  Salcna  auris  anterior ;  8  Lobnlus  auriculae. 

Fig.  698.    Ohrmnsehel  mit  ausgebildeter,  nach  rorn  nmgerollter  Darwinscher  Ohrspitze. 

Fig.  699.    Ohrmuschel  mit  niehtnmgerollter  Darwinscher  Ohrspitze  und   fehlender  ümroUnng 

des  absteigenden  Helixteiles. 


Die  äussere  Oberfläche  der  Ohrmuschel  ist  im  Ganzeu  Iconvez,  die  inuere  konkav,  doch 
sind  beide  mit  besonderen  Erhebungen  und  Vertiefungen  versehen.  Ihre  Länge  wech- 
selt zwischen  5  und  7,  die  Breite  zwischen  3  und  3,5  cm.  Auch  die  Stellung  am  Kopfe 
zeigt  manche  Verschiedenheiten;  so  wechselt  ihr  Abstand  vom  Kopfe  und  die  Bichtung  der 
Längsachse. 

Der  Rand  der  Ohrmuschel  ist  in  dem  grössten  Teile  seiner  Länge  nach  der  konkaven 
inneren  Fläche  umgebogen.  So  entsteht  eine,  die  oberen  drei  Vierteile  der  Muschel  umgebende 
Leiste,  die  Ohrleiste  oder  Ohrkrempe,  Helix  auriculae.  Ihr  Anfangsteil  über  dem 
äusseren  Gehörgange  heisst  Leistenschenkel,  Grus  helicis.  Einwärts  von  der  Ohrleiste 
läuft  eine  andere  Erhebung,  die  Gegen  leiste,  Anthelix,  welche  oberhalb  der  Ohröifnung 
mit  zwei  Schenkeln  beginnt,  einem  Grus  anthelicis  superius  und  inferius,  welche  nach 
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kurzem  Verlaufe  zusammenfliessen,  um  die  Anthelix  zu  bilden.  Am  yorderen  Baude  der  Ohi- 
muschel  ragt  ein,  die  Ohröffnung  vom  teilweiae  deckender  Vorsprung  nach  hinten,  die  Ecke, 
Tragus.  Hinter  ihr,  durch  einen  tiefen  unteren  Einschnitt,  Ohreinschnitt,  Ineisura 
intertragica,  von  ihr  getrennt,  liegt  ein  von  hinten-unten  nach  vom-oben  stiebender  Fort- 
satz, die  Gegenecke,  Antitragus,  in  welche  die  Gegenleiste  unten  auslaufU  Unterhalb 
der  Gegenecke  und  der  Indsura  intertragica  hat  die  Haut£alte  keine  knorpelige  Stütze  mebi, 
sondern  schliesst  Fettgewebe  ein.  Dieser  Teil  des  äusseren  Ohres  ist  das  Ohrläppchen, 
Lobulus  auriculae.  Nur  der  hintere  Teil  der  Basis  des  Ohrläppchens  ist  knorpelgestäizt 
durch  einen  freien  Fortsatz  des  Ohiknorpels,  die  Cauda  helicis. 

Zwischen  der  Leiste  und  Gegenleiste  liegt  eine  dem  Ohrrande  gleichlaufende  gekrümmte 
Furche,  die  kahnförmige  Grube,  Scapha,  welche  gegen  das  Ohrläppchen  hin  flach 
wird  und  in  dessen  vordere  Fläche  übergeht.  Oben  und  yorn  läuft  diese  Furche  in  eine  brei- 
tere, zwischen  den  Crura  anthelicis  befindliche  Grube  aus,  die  dreieckige  Grube,  Fossa 
triangularis.  Yen  der  Cregenleiste,  Ecke  und  Gegenecke  begrenzt,  dehnt  sich  die  Haupt- 
Vertiefung  der  Ohrmuschel  aus,  die  Muschelhöhle,  Concha.  Sie  wird  durch  das  Gnu 
helicis  in  eine  kleinere  obere  Abteilxuigi  Cymba  conchae,  und  eine  grossere  untere 
Abteilung,  Cavum  conchae,  geteilt.  Jene  Furche,  welche  von  der  seitlichen  Gresichta- 
wand,  zwischen  Leiste  und  Ecke,  zur  Fossa  conchae  führt,  wird  Ohrfurche,  Sulcus  auris 
anterior,  genannt. 

An  der  dem  Kopfe  zugewendeten  äusseren  oder  hinteren  Fläche  der  Ohrmuschel  sind  die 
Vertiefungen  der  inneren  oder  vorderen  Fläche  als  Erhabenheiten  ausgeprägt  Man  hat 
hier  also  eine  Eminentia  scaphae,  Eminentia  fossae  triangularis,  Eminentia  conchae  zu  unter- 
scheiden. Der  Gegeuleiste  dagegen  entspricht  die  Fossa  anthelicis,  die  sich  ebenfalls  in  zwei 
Schenkel  teilt.  Aus  dieser  Eigentümlichkeit  der  Form  des  äusseren  Ohres  entnahm  man  die 
Veranlassung,  dasselbe  passend  mit  Werken  getriebener  Arbeit  zu  vergleichen  (He nie). 

Der  umgeschlagene  freie  Band  der  Helix  ist  zugeschärit  und  nicht  selten  mit  Vorsprängen 
und  Einkerbungen  versehen.  Ein  Vorsprung  hat  besonderes  Interesse,  das  Tuberculum  j 
Darwini,  welches  an  dem  oberen  Teile  des  absteigenden  Helizteiles  vorgefunden  wird  and  i 
bei  Säugetieren  mit  zugespitzten  Ohren  genau  der  Stelle  der  Ohrspitze  entspricht.  Bei  un- 
vollständiger Helixbildung  des  menschlichen  Ohres  kann  das  Tuberculum  Darwini  nach  hinten 
vorspringen.  Fälle  dieser  Art,  unter  dem  Namen  ^Darwinsches  Spitzohr**  bekannt,  werden 
daher  als  Bückschläge  (atavistische  Bildungen)  aufgefasst. 

Nicht  selten  zeigt  der  Tragus  sich  aus  zwei  Höckern  gebildet,  einem  stärkeren  unte 
reu,  dem  Tragus  im  engeren  Sinne,  und  einem  schwächeren  oberen,  Tuberculum  supra- 
tragicum  (His). 

Ohr- Index  nennt  man  das  Verhältnis  der  Breite  zur  Länge  des  Ohres,  letztere  zu  100 

genommen  (Index  auricularis  =  -^-^ — ).     Der  Ohrindex  ist  am  kleinsten  bei  den  gelben 

Bässen,  ein  mittlerer  bei  den  Europäern,  am  grössten  bei  den  Negern.  Es  folgen  darauf  die 
Breitohren  der  Primaten. 

Der  hintere,  selbst  der  obere  Teil  der  Helix-Einrollung  kann  fehlen  (Form  der  vollständig 
oder  unvollständig  aufgerollten  Helix).  Das  Grus  helicis  kann  mit  der  Anthelix  züsammen- 
fliessen,  aber  auch  in  zwei  oder  drei  Zweige  zerfallen.  Die  Anthelix  kann  sehr  klein  sein 
oder  ganz  fehlen;  der  hintere  Schenkel  kann  fehlen,  aber  auch  doppelt  sein.  Tragus  und 
Antitragus  können  sich  verkleinem  oder  fehlen.  Das  Ohrläppchen  kann  sehr  klein  oder  s^r 
gross  ausgebildet,  sein  vorderer  Band  frei  oder  angewachsen  (sessil)  sein;  eine  Furche  kann 
es  in  einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt  zerlegen.  Wohl  ausgebildetes  äusseres  Ohr  gilt 
als  Zeichen  geistiger  Gesundheit;  grosses,  schön  geformtes  Ohr  als  Zeichen  musikalischer 
Veranlagung;  verkümmerte  Ohrform  als  Zeichen  geistigen  Mangels.  Die  Ohrmuschel  geht 
hervor  aus  einem  im  Gebiete  der  ersten  Kiemenspalte  sich  ausbildenden  Hfi  gel  kränze 
(6.  unten). 

Über  die  Formen  des  Ohres  s.  G.  Schwalbe,  Beiträge  u.  s.  w.,  in  der  Festschrift  ^ 
Virchow,  Berlin  1891.  —  0.  Schaffer,  Über  fötale  Ohrformen  bei  Erwachsenen;   Arch.  ftr 
Anthropologie,  Bd.  21.  —  Über  die  Vererbung  fötaler  Ohrfonnen  u.  s.  w.,   Sitzungsber.  der        , 
Ges.  f.  Morph,  u.  Phys.  in  München,  VIII,  1,  1892.  : 
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Werden  nach  der  Betrachtung  der  Formverhältnisse  der  Ohrmuschel 
nunmehr  deren  Bestandteile  untersucht,  so  sind  als  solche  zu  bezeichnen: 

1.  die  Haut, 

2.  der  Ohrknorpel, 

3.  die  Ohrbänder  und 

4.  die  eigenen  kleinen  Muskeln  der  Ohrmuschel. 

1.  Die  Haut 

Die  Haut  der  Ohrmuschel  überkleidet  den  Ohrknorpel  mit  seiaea  Muskeln 
and  ist,  mit  Ausnahme  der  hinteren  Fläche,  straff  an  jenen  geheftet.  Teils  fett- 
los, teils  fettarm,  nimmt  sie  nur  im  Ohrläppchen  reichlich  Fett  in  ihre  subkutane 
Schicht  auf.  Sie  besitzt  an  zerstreuten  Stellen  Schweissdrüsen  und  zahlreiche 
kleine  Talgdrüsen,  welche  in  der  Concha  und  Fossa  triangularis  besonders  dicht 
stehen,  hier  auch  eine  bedeutende  Grösse  gewinnen,  an  den  hervorragenden  Teilen 
dagegen  weniger  entwickelt  sind.  In  der  Umgebung  der  äusseren  Ohröffnung 
finden  sich  zarte  und  kurze,  bei  älteren  Leuten  feste  und  dicke  Haare,  Tragi- 
pili,  welche  als  ein  den  Augenbrauen,  den  Cilien  des  Lidrandes,  der  Behaarung 
der  Mund-  und  Nasenöffnung  entsprechendes  Schutzmittel  aufzufassen  sind,  am 
Tragus  oft  eine  ansehnliche  Länge  erreichen ,  dicht  stehen  und  dadurch  das  so- 
genannte Eckenbärtchen,  Barbnla  tragi,  hervorbtriogen.  Die  Haare  des  Ein- 
ganges setzen  sich  in  solche  des  Gehörganges  unmittelbar  fort,  welchen  die 
gleiche  Bedeutung  zukommt. 

Gefässe  der  OhrmuscheL  Die  A.  auricularis  posterior  verzweigt  sich  besonders  an  der 
hinteren  Wand,  sendet  jedoch  auch  Zweige  um  den  Ohrmuschelrand  und  durch  den  Knorpel 
hindurch  zur  vorderen  Wand.  Zu  letzterer  gelangt  ausserdem  noch  die  A.  auricularis  anterior 
aus  der  A.  temporalis  superficialis.  Zur  hinteren  Wand  dringen  meist  auch  kleine  Zweige 
der  A.  ocdpitalis.  Die  Venen  entsprechen  in  ihrem  Verlaufe  den  Arterien;  sie  ziehen  zur 
Schlafen-  und  zur  Gesichtsvene. 

Nerven  der  Ohrmuschel.  Der  N.  auricularis  magnus  des  Plexus  cervlcalis  versorgt  den 
grösseren  Teil  der  hinteren  Fläche  der  Ohrmuschel  und  sendet  feine  Äste  mit  den  Zweigen  der 
hinteren  Ohrarterie  zur  vorderen  Fläche.  Der  N.  auricularis  posterior  des  N.  facialis  verbindet 
sich  mit  dem  K  auricularis  vagi  und  giebt  den  Mm.  auriculares  posterior,  dem  M.  transversus 
und  obliquus  auriculae,  sowie  dem  M.  antitragicus  Zweige.  Der  N.  auriculo-temporalis  sendet 
seine  Ohrzweige  zur  vorderen  Wand  der  Ohrmuschel. 

2.  Der  Ohrknorpel. 

Der  Obrknorpel  zerfällt  in  den  grösseren  Muschelknorpel,  Cartilago 
auriculae,  und  in  den  kleineren  Gehörgangknorpel,  Cartilago  meatus 
acustici. 

Der  das  Skelett  der  Ohrmuschel  bildende  Muschelknorpel  hat  im 
Ganzen  zwar  die  Form  der  Ohrmuschel  und  zeigt  deren  Erhebungen  und 
Vertiefungen;  allein  seine  Ausdehnung  nach  unten  ist  eine  geringere;  ausser- 
dem besitzt  er  einige  Besonderheiten  der  Form,  welche  durch  den  Hautüber- 
zug verdeckt  werden. 

Am  Übergangsteile  des  Grus  helicis  in  den  aufsteigenden  Teil  der  Helix,  oberhalb  und 
vor  dem  Tragus,  findet  sieh  am  Ohrknorpel  ein  zugespitzter  Yorsprung,  der  Dorn  der  Leiste, 
Spina  helicis.  Das  untere  Endstück  der  Leiste  ist  durch  einen  Einschnitt  vom  Anti- 
tragus  getrennt  und  erscheint  darum  als  ein  Fortsatz  der  Leiste,  Gauda  helicis,  die  Stütze 
der  Basis  des  Ohrläppchens.  An  der  Eminentia  conchae  (der  Aussenfläche  des  Muschelknor- 
pels) ist  die  Ansatzlinie  des  M.  auricularis  posterior  durch  einen  senkrechten  Vorsprung  bo. 
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zeichnet,  Agger  perpendicularis.  Dieser  erstreckt  sich  von  der  Wölbung  der  oberen  zu 
derjenigen  der  unteren  Abteilung  der  Concha.  Die  Vertiefung  zwischen  beiden  Abteilnngen 
der  Conchawölbung  wird  Grube  des  Leistenschenkels,  Sulcus  cruris  helicis,  ge- 
nannt^ da  sie  der  Lage  des  Crus  helicis  entspricht. 

Ein  tiefer  Einschnitt  dringt  zwischen  dem  Anfangsteiie  der  Helix  und  der  hinteren 
Wand  des  Gehörgangknoipels  ein:  Incisura  terminalis  (Schwalbe).  Zwischen  dem 
Grunde  dieser  Incisur  und  dem  Grunde  der  Incisura  intertragica  hat  der  Isthmus  des  Ohr- 
knorpels seine  Lage.  Der  dem  Tragus  entsprechende  Teil  des  Ohrknorpels,  Lamina  tragi, 
gehört  bereits  dem  Gehörgangknorpel  an.  Zwischen  dem  unteren  Ende  der  Helix  und  dem 
Antitragus  dringt  eine  vertikale  Fissur,  Fissura  antitrago-helicina,  verschieden  tief  ein 
und  trennt  das  untere  Ende  der  Helix  als  Cauda  helicis  ab. 

Der  Gehörgangknorpel,  mit  dem  Muschelknorpel  vereinigt  den  Ohr- 
knorpel ausmachend,  hängt  mit  dem  Muschelknorpel  durch  den  bereits  ge- 
nannten Isthmus  zusammen,  bildet  aber  keine  geschlossene  Knorpelröhre, 
sondern  eine  Rinne,  welche  die  untere  und  vordere  Wand  des  knorpeligen 
äusseren  Gehörganges  einnimmt. 

Die  äussere  Ecke  des  rinnenförmig  aufgebogenen  Gehörgangknorpels  bildet  den  Tragus. 
Man  kann  den  vom  knöchernen  Gehörgange  abgetrennten  Gehörgangknorpel  leicht  in  die 
Fläche  ausbreiten.  In  dieser  Form  stellt  er  eine  unregelmässig  vierseitige  Platte  dar.  An 
zwei  Stellen  ist  dieselbe  von  Spalten  fensterartig  durchbrochen,  welche  den  Kamen  Incisura 
artilaginis  meatus  acustici  extemi  (Santorini)  führen.  Die  laterale  grössere  Spalte 
hat  an  der  vorderen,  die  mediale  kleinere  an  der  unteren  Wand  des  Ganges  ihre  Lage«  Durch 
diese  Spalten  erfahrt  die  Euorpelplatte  eine  Gliederung  in  drei  Abschnitte,  in  einen  late- 
ralen, die  Lamina  tragi,  in  einen  mittleren,  zwischen  den  Incisuren  gelegenen,  und  einen 
medialen;  der  gewulstete  Band  des  letzteren  verbindet  sich  mit  dem  rauhen  Processus 
acusticus  externus  des  Schläfenbeines.  Die  oben  offene  Binne  des  in  natürlicher  Lage  befind- 
lichen Gehörgangknorpela  wird  durch  elastisch-fibröses  Gewebe  geschlossen. 

An  gewissen  Stellen  des  Ohrknorpels  befinden  sich  kleine  Enorpelinseln,   d.  h.  mit 

dem  Ohrknorpel  durch  das  Perichondrium  verbundene  Knorpelchen.     Sie  sitzen  gewöhnlieh 

am  freien  Bande  der  absteigenden  Helix.  Die  grösste  Insel  entspricht  dem  Tuberculnm 
auriculae  (Darwini). 

Am  Crus  helicis  findet  sich  die  Bima  helicis,  ein  Einschnitt,  welcher  zu  dem  ür- 
spninge  des  M.  helicis  minor  in  Beziehung  steht. 

Femer  ist  der  Ohrknorpel  von  einer  grösseren  Anzahl  von  Gefässlö ehern  durchbohrt; 
Helix  und  Tragusplatte  sind  bevorzugte  Stellen  für  dieselben  (Tataroff). 

An  verschiedenen  Stellen  besitzt  der  Ohrknorpel  eine  verschiedene  Dicke,  welche 
zwischen  0,9  und  2,8  mm  schwankt,  im  Mittel  aber  2  mm  beträgt.  Seiner  histol(^schen 
Beschaffenheit  nach  gehört  der  Ohrknorpel  zu  der  Gruppe  des  Netzknorpels;  an  einigen 
Stellen  nimmt  er  die  Beschaffenheit  von  Faser  knorpel  an.  Seiner  Festigkeit  wegen  erscheint 
der  Knorpel  leicht  als  das  Bestimmende  in  der  Gestaltung  des  äusseren  Ohres;  dennoch  ist 
er  der  bestimmte  Teil,  indem  alle  wesentlichen  Hautfalten  schon  zu  einer  Zeit  vorbanden  sind, 
in  welcher  zwiBchen  ihnen  noch  keine  Spur  von  Knorpel  enthalten  ist 

3.  Bänder  der  Ohrmuschel. 

Die  Befestigung  der  Ohrmuschel  am  Kopfe  wird  vermittelt  durch  die 
Haut,  durch  den  Zusammenhang  des  Muschelknorpels  mit  dem  Gehör- 
gangknorpel, sowie  durch  fibrös-elastische  Bänder. 

Die  Bänder  der  Ohrmuschel  gehen  vom  Processus  zygomaticus  des  Temporale,  von  der 
Fascia  temporalis,  sowie  vom  Processus  mastoideus  aus  und  setzen  sich  am  Perichondrium  des 
Ohrknorpels  fest  Sie  heissen  Ligamenta  auricularia  (Yalsalvae)  und  können  ihrem 
Ursprünge  entsprechend  in  ein  anterius,  superius  sive  posterius  getrennt  werden.  Samt- 
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Befeatignng  iet  nicht  aehr  atraff,  ao  daae  die  Ohrmuschel  durch  die  Mm.  aaricalarea  anterior, 
auperior  und  poBterior  nach  verschiedenen  Bichtnngen  bewegt  weiden  kann,  während  ihre 
gleichzeitige  Wirkung  die  Ohrrnnschel  mindestens  zu  spannen,  wenn  auch  kaam  ihr  Lamen 
zn  erweitern  vermag. 
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4.  J)ie  Muskeln  der  Ohrmuschel. 
Die  Ohrmuschel  führt  eine  Anzahl  von  Muskeln,  welche  sich  in  grosse 
und  kleine  gruppieren.    Jene  entspringen  in  der  Nachbarschaft,  diese  an  der 
Muschel  selbst. 


Die  grossen  Muskeln  sind  der  M.  au 
und  posterior. 
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Die  beiden  er«terea  sind  ilänne,  ääcbenhaft  ausgebreitete  PUtteo,  nelcbe  vod  der  Gak* 
aiugeheD  und  sieb  am  Obikoorpel  befeBtigen.  Der  AuriciÜBris  uiterior  inseriert  an  der  Spiu 
helieis  nnd  vor  dei  EopfSäcbe  des  Crua  helids;  der  Äuricnluia  superior  findet  seine  InGertioo 
an  der  Eminentift  fosiae  triaugnlaris.  Der  Amicularis  posterior  ist  kürzer,  dicker,  zerfällt  b 
einige  Stränge,  entapriogt  vom  WarzenfortBatze  und  beflet  Bicb  am  Agger  perpeodiculaiis  au. 

Die  kleinen  Muskeln  sind:  der  M.  helicis  major  und  minor,  M> 
tragicus  und  antitragicus,  M.  transversus  und  obliquus  auriculae, 
M.  incisurae  cartilaginis  meatus  acustici  externi  (SantoriniJ. 

t.)  Der  M.  helicia  major  entspringt  von  der  Spina  helicis,  steigt  am  vordere  HeEi- 
rande  anfvirtB  und  wendet  sieb  darauf  bogentönnig  zn  der  auf  der  ÄuasenSäcbe  befindlkben 
Rminentia  fossae  triangularia. 

b)  Der  M.  helicis  minor   beginnt  in  der  Biiua  helicis  und  endet  in  der  Hdbe  des 
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Ursprunges  des  Torigen,  teils*  am  freien  Knorpelrande,  teils  in  der  Haut.    Der  M.  helicis  major 
und  minor  sind  getrennte  Teile  eines  und  desselben  Muskellagers. 

c)  Der  M.  obliquus  auriculae  besteht  aus  einer  mehr  oder  minder  spärhchen  Gruppe 
platter  kurzer  Bündel,  welche  von  der  Eminentia  fossae  triangularis  zur  Eminentia  conchae 
überspringen.  Er  ist  als  ein  abseits  liegender  Teil  des  Transversus  auriculae  zu  betrachten 
und  kann  mit  diesem  zusammenfliessen. 

d)  Der  M.  transversus  auriculae  entspringt  von  der  Eminentia  conchae  in  langer 
Linie,  welche  sich  vom  oberen  Ende  des  Agger  bis  zur  Abgangstelle  der  Gauda  helicis  erstreckt. 
Di^  Fossa  anthelicis  überbrückend,  setzen  sich  seine  zahlreichen  kurzen  Bündel  an  der  Emi- 
nentia scaphae  an.    Er  nähert  die  Helix  der  Coneha. 

e)  Der  M.  antitragicus  liegt  zwischen  der  Gauda  helicis  und  der  Aussenfläche  des 
Atttitragus  und  kann  sich  bis  zur  Incisura  intertragica  erstrecken.  Nicht  selten  zerfällt  er 
in  zwei  sich  kreuzende  Abteilungen.  Einzelne  Bündel  können  die  Spitze  der  Gauda  helicis 
erreichen  und  so  einen  M.  caudae  helicis  bilden. 

f)  Der  M.  tragicus  liegt  auf  der  lateralen  Fläche  des  Tragus,  steht  in  genetischem 
Zusammenhange  mit  dem  M.  antitragicus  und  zerfällt  in  einen  aufsteigenden,  sagittalen  und 
frontalen  Faserzug;  von  ihnen  ist  der  erstere  der  mächtigste. 

g)  DerM.  pyramidalis  auriculae  (Jung)  besteht  aus  selten  vorkommenden  Bündeln, 
die  sich  vom  Tragicus  ablösen  und  zur  Spina  helicis  begeben. 

h)  Der  M.  incisurae  cartilaginis  meatus  gehört  zum  Systeme  des  Tragicus,  ist  kon- 
stant und  besteht  aus  sagittalen  und  vertikalen  Fasern.  Die  sagittalen  Fasern  entspringen  von 
der  inneren  Fläche  des  knorpeligen  Gehörganges>  ziehen  quer  durch  die  San torini sehe  Incisur 
zur  lateralen  Fläche  des  Tragus  und  enden  in  der  Haut.  Sie  werden  gekreuzt  durch  die  auf- 
steigenden Fasern,  welche  von  dem  Enorpelrande  der  Incisur  entspringen,  den  Fasern  des 
M.  tragicus  entgegen  ziehen,  meist  aber  schon  am  Perichondrium  das  an  die  Incisur  grenzen- 
den Tragusrandes  enden. 

i)  Der  M.  stylo-auricularis,  Hyr tischer  Muskel,  entspringt  vom  Processus  styloideus, 
steigt  an  der  Aussenfläche  des  Fortsatzes  senkrecht  empor  und  inseriert  unterhalb  des  Agger 
perpendicularis  mit  strahlenförmiger  Sehne. 

Die  Nervenzweige  der  Muskeln  des  Ohres  stammen  vom  Facialis. 

Die  eigenen  Muskeln  des  Ohres,  beim  Menschen  so  klein,  finden  sich  bei  Säugetieren 
nicht  allein  mächtiger  ausgebildet,  sondern  lassen  auch  deutlicher,  oft  in  sehr  ausgesprochener 
Weise,  bestimmte  Funktionen  erkennen.  Sie  gehören  zu  derselben  Gruppe  von  Muskeln,  wie 
die  mimischen  Gesichtsmuskeln.  Dasselbe  gilt  von  den  Muskeln,  die  das  Ohr  als  Ganzes 
bewegen. 

Man  erkennt  leicht,  dass  die  eigenen  Muskeln  des  Ohres  sich  fast  unmittel- 
bar aneinanderreihen.  So  scbliesst  sieb  der  M.  helicis  minor  an  den  major,  dieser 
an  den  Obliquus,  der  einen  Teil  des  Transversus  darstellt;  der  letztere  hängt  wieder 
mit  dem  Antitragicus,  dieser  mit  dem  Tragicus  zusammen;  der  Tragicus  endlich 
verbindet  sich  durch  den  Tragoheliciuus  mit  dem  M.  belieb  major  (Tatar off 
und  Schwalbe,  1887).  So'  erhält  man  den  Eindruck,  als  habe  man  "zersprengte 
Teile  eines  Spbincter  auriculae  vor  sich.  Hieraus  ist  nicht  zu  folgern,  dass 
alle  genannten  Muskeln  nur  gleichzeitig  funktionieren  können;  mit  der  räumlichen 
Sonderung  kann  sich  eine  zeitlich  gesonderte  verschiedene  Funktion  verbinden. 

Die  auf  der  hinteren  (medialen)  Fläche  der  Ohrmuschel  gelegenen  Mm.  trans* 
versus  und  obliquus  auriculae  gehören  nach  Huges  vergleichenden  Untersuchungen 
an  Halbaffen  und  Primaten  dem  Systeme  des  M.  auricolo-occipitalis  bez.  M.  auri- 
cularis  posterior  an.  Der  M.  tragicus  und  antitragicus  dagegen  sind  Abkömmlinge 
eines  M.  auriculo-labialis  inferior;  die  Helizmuskeln,  einschliesslich  des  Trage- 
belidnus,  sind  Abkömmlinge  des  M.  auriculo-labialis  superior.  Mit  dem  M.  auri- 
cularis  superior  und  anterior  ist  kein  unmittelbarer  morphologischer  Zusammen- 
hang vorbanden. 


2.  Der  änssere  0«hörgang.    Hwtna  anditorliu  extenme. 

Der  äussere  Gehörgang  erstreckt  sich  vom  Grunde  der  Fossa  coDchae  bis 
zum  Trommelfelle  und  besteht  aus  einem  knorpeligen  und  einem  knöcher- 
nen Teile.  Der  knorpelige  Teil  ist  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Ohr- 
muschel nach  innen  und  nimmt  etwa  ein  Drittteil,  der  knöcherne  zwei  Dritt- 
teile der  Länge  in  Anspruch. 

Der  nnregelmäMigen  Begrenzmig  der  ätuseren  OfTnang,  sowie  der  in  doppelter  Bichtnng 
geneif^n  Lage  des  TrommeUelleB  wegen,  anch  wegen  der  apinligcn  Drehtug,  die  dei  Gis; 
besciireibt,  liat  die  Meeeang  der  Länge  mit  einigen  Schwierigkeiten  zu  kfimpfen.  Wibrnd 
seines  Tcrlaufee  nach  innen  erfahit  der  Gang  eine  winkelige  AoBbiegnng  nach  vorn,  rit 
Horixontalschnitteam  besten  zeigen  (Fig.  706).  An  Frontalschnitten  dagegen  (Fig.ä96) 
erscheint  der  Gang  dorsal  gewölbt     Der  Gipfel  der  Wölbung   liegt  weiter  innen  *1s  dit 
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Stelle  der  stärksten  vorderen  Äaabiegnng;  letztere  nämlich  komint  dem  knorpeligen,  eriteit 
dem  knöchernen  Teile  zu.  Der  Abschluss  des  Geborganges' durch  daa  Trommelfell  erfcdgt  vie 
geaagt,  in  schifiger  Richtung,  indem  dasselbe  zur  Hedianebene  des  Schädels  in  einem  obn 
und  hinten  offenen  Winkel  gestellt  ist 

Nach  V.  Tröltsch  beträgt  die  in  gerader  Linie  gemessene  LSnge  an  der  vorderen  Wiad 
2,7,  an  der  unteren  2,6,  an  der  hinteren  2,2,  au  der  oberen  2,1  cm.  Der  Tragus  ist  cWwi 
ala  Grenze  der  vorderen  Wand  nicht  angenommen,  eondern  als  Süsseres  Ende  des  GehörgUgM 
eine  durch  die  Grenze  der  hinteren  Wand  gelegte  Sagittalebene  zu  Grande  gelegt 

Die  Weite  des  Gebörganges  iat  in  der  Mitte,  also  am  Anbugsteile  des  knCcbeinen 
Eaoales,  am  geringsten.  Der  grösste  DurchmeBser  des  Qaerscbnittea  betragt  am  Eingang 
8 — 9,  in  der  Tiefe   dagegen  6 — 7  mm.     Doch   kommen  beträchtliche  individuelle   SchwM- 

Über  den  Knorpel  des  Süsseren  Gehörganges  s.  S.  776. 

Der  knucherno  Gehörgang  hat  im  vertikalen  Durchschnitte  ovale  Form.  In  der 
äusseren  Abteilung  steht  die  lange  Achse  des  Ovales  senkrecht  in  der  inneren  schiig.  Dshei 
verläuft  der  Kanal  schräg  nach  innen  und  vom  (Fig.  707).  VorzOglich  ist  ee  die  Pars  tim- 
paniea  des  Schläfenbeines,  welche  ihn  bildet,  zu  einem  kleineren  Teile  dient  die  Pars  sqni- 
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mosa  dieses  Knochens  zur  Begrenzung.  Der  Kanal  endigt  mit  einem  Falze,  Sulcas  tym- 
panicus,  in  welchem  das  Trommelfell  befestigt  ist.  Nur  am  oberen  Teile  des  Umfanges 
fehlt  der  Falz;  an  dieser  Stelle  befindet  sich  ein  Aasschnitt  der  Schuppe,  die  Ineisara 
tympanica  (Bivini). 

Der  Gehörgang  wird  von  einem  dünnen  Perichondrinm  und  Periost,  sowie  von  einer 
Fortsetzung  der  äusseren  Haut  bekleidet,  welche  bei  tieferem  Eindringen  weicher  und  feiner, 
aber  fest  mit  dem  Perioste  verbunden  ist.  £ine  Fortsetzung  dieser  Haut  geht  auf  das  Trommel- 
fell über  und  bildet  dessen  äussere  Platte. 

Die  Verbindung  des  knorpeligen  mit  dem  knöchernen  Teile  des  Gehörganges  wird 
durch  eine  derbe  fibröse  Masse  bewirkt,  welche  zwischen  das  verbreiterte  innere  Ende  der 
knorpeligen  Bohre  und  den  rauhen  äusseren  Band  des  Meatus  acusticus  extern us  osseus,  d.  i. 
den  Processus  acusticus  externus  eingeschaltet  ist.  Dieses  Band,  Ligamentum  annulare 
meatus  acustici  externi,  gestattet  immerhin  einige  Beweglichkeit  des  knorpeligen  gegen 
den  knöchernen  Teil.  Wie  nämlich  Heule  gezeigt  hat,  ist  der  Processus  acusticus  externus 
von  einer  derben,  von  elastischen  Fasern  durchzogenen  Bindegewebsmasse  bedeckt,  welche  der 
fibrr)sen  Lippe  von  Gelenkpfannen  ähnelt  und  den  knöchernen  Gang  um  hst  2  mm  verlängert. 
An  diese  fibröse  Lippe  sind  die  Faserzüge  des  Bingbandes  befestigt,  welches  eine  mehr  lockere 
Beschaffenheit  besitzt. 

Hier  ist  auch  der  Ort,  die  übrigen  Bänder  des  Ohrknorpels  zusaomienzufiEbBsen.  Von  der 
Wurzel  des  Processus  zygomaticus  und  vom  Processus  mastoideus  ossis  temporalis  gehen  binde- 
gewebige Faserzüge  aus,  die  zum  Ohrknorpel  ziehen  und  den  Namen  Ligg.  auricularia 
(Valsalvae)  führen,  ein  anterius  und  ein  posterius;  hier  und  da  wird  auch  ein  supe- 
rius  unterschieden  (S.  776). 

Eigene  Bänder  des  Ohrknorpels  sind  solche,  zum  Teil  derbe  Streifen  Bindegewebes, 
welche  die  S an torini sehen  Spalten  ausfüllen  helfen,  welche  die  Gauda  helicis  an  den  Anti- 
tragus  befestigen,  welche  den  Grund  der  Fossa  anthelicis  ausfüllen.  Sie  tragen  alle  zur  Er- 
haltung der  Form  des  Knorpelgertistes  bei. 

Die  Haut  des  äusseren  Gehörganges  besitzt  ein  starkes  Plattenepithel.  Die 
Ausstattung  des  Einganges  mit  Haaren  wnrde  schon  oben  hervorgehoben;  sie 
setzt  sich  über  den  ganzen  knorpeligen  Teil  fort;  im  knöchernen  Teile  werden 
die  Haare  kleiner,  spärlicher  und  fehlen  endlich  ganz.  Wie  anderwärts,  so  sind 
auch  hier  die  Haare  mit  Talgdrüsen  versehen.  Ausser  den  letzteren  kommen 
in  grosser  Anzahl  tubuläre  Drüsen  vor,  die  Glandulae  ceruminosae,  Ohr- 
Schmalzdrüsen.  Die  grössten  beherbergt  der  knorpelige  Gehörgang;  sie  er- 
strecken sich  jedoch  in  verminderter  Grösse  bis  zum  Grunde  des  Gehörganges. 
Der  kugelige  oder  ovale  Knäuel  von  0,5 — 1  mm  Dicke  liegt  bia  2  mm  unter  der 
Oberfläche,  in  Maschen  des  subkutanen  Fettgewebes.  Der  Drttseukanal  mündet 
wenig  gewunden  bei  Kindern  in  die  Haarbalglichtung,  bei  Erwachsenen  dicht 
neben  den  Haarbälgen  auf  die  Oberfläche.  Er  ist  mit  mehreren  Lagen  von  Epithel- 
Zeilen  ausgekleidet.  Die  Kanäle  des  Knäuels  selbst  sind  weit  und  haben  eine 
einfache  Lage  meist  kubischer  Drüsenzellen,  welchen  glatte  Muskelfasern  und  jen- 
seits derselben  eine  ansehnliche  Membrana  propria  anliegen.  Die  Drüsenzellen 
enthalten  viele  Pigmontkörnchen  und  Fetttröpfchen  und  tragen  häufig  einen  deut- 
lichen Kutikularsaum. 

Das  Ohrschmalz,  Cerumen  auris,  ist  ein  zum  Teüe  fettiges,  halbflüssiges,  gelb- 
liches, bitteres  Sekret,  welches  wesentlich  von  den  Glandulae  ceruminosae  erzeugt  wird  und 
Pigmentkömehen,  Fetttropfen,  selbst  fetterfUUte  Zellen  enthält;  letztere  stammen  wahrschein- 
lich aus  den  Glandulae  sebaceae. 

Ge fasse  und  Nerven.  Die  Arterien  des  äusseren  Gehörganges  stanunen  von  der 
A.  auricularis  posterior,  maxillaris  interna  und  temporalis  superficialis.  Die  Venen  ergiessen 
sich  besonders  in  die  untere  Ohrblutader.  Die  Nerven  stammen  vom  N.  anriculo-temporalis 
(Ramus  meatus  auditorii  eztemi)  und  aus  dem  Bamus  auricularis  vagi. 

Eu'ge,  G.,  Das  Knorpelskelett  des  äusseren  Ohres  der  Monotremen  —  ein  Derivat  des 
Hyoidbogens.    Morphol.  Jahrbuch,  Bd.  25,  H.  2,  1897. 
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3.  Das  TrommelfelL  Membrana  tympanL 

Das  Trommelfell  ist  ein  dünner,  zwischen  dem  Schlünde  (Paukenhöhle) 
und  dem  äusseren  Gehörgange  gelegener  Teil  der  seitlichen  Kopfwand,  welcher 
in  seiner  Beschaffenheit  Umwandlungen  erfahren  hat,  die  seiner  akustischen 
Aufgabe  entsprechen.  Ihrer  Form  nach  stellt  diese  Scheidewand  zwischen 
äusseren  und  mittlerem  Ohre  eine  nahezu  kreisförmige,  leicht  elliptische 
Scheibe  dar,  welche  von  hinten-oben  nach  vom-unten  10 — 11  mm,  in  der 
darauf  senkrechten  Richtung  aber  nur  9  mm  Durchmesser  besitzt 

Obwohl  die  Dicke  der  Membran  nur  etwa  Vio  i^i^  beträgt,  so  besitzt  sie  doch  eine  an- 
aehnüche  Festigkeit  und  kann  den  Dmck  einer  Quecksilbersäule  von  über  100  cm  Höhe  er- 
tragen. Die  elastische  Ausdehnbarkeit  ist  dagegen  nur  eine  sehr  geringe.  Auch  in  natür- 
licher Lage  befindet  sich  das  fast  unausdehnbare  Trommelfell  nicht  im  Zustande  starker 
«lastische)'  Spannung.  Seine  Farbe  ist  im  Lebenden  rauch-  oder  neutralgrau.  Es  besitzt  einen 
zarten  Glanz  und.  ist  durchscheinend.  An  der  Leiche  verliert  sich  Glanz  und  Durchsichtigkeit 
infolge  der  Auflockerung  und  Trübung  der  Epidermisschicht. 

Das   Trommelfell  ist  im  grosseren   Teile 
seines  Umfanges  mit  seinem  verdickten  Bande, 
^  n  Bandwulst\    Annulns    fibro-cartilagimus,    in 

den  Sulcus  tympanicus  der  Pars  tympanica  ein- 
gefalzt.  Oben,  im  Biviniscben  Ausschnitte 
(Incisura  tympanica),  nimmt  die  Pars  squamoea 
den  Band  des  Trommelfelles  auf.  Soweit  letzte- 
res im  Sulcus  tympanicus  befestigt  ist,  stellt 
es  eine  straffe  Membran  dar  und  wird  Pars 
/  t  e  n  s  a  genannt ;  jenes  kleine  obere  Gebiet  jedoch, 

welches  vom  Bivini sehen   Ausschnitte    auf- 
Fig.  7ÜÖ.  genommen   wird,  ist    schlaff   und   bildet   die 

D*8  Trommelfell  ittieinerLtge.  pars    flaccida    des   TiommelfeUes.     Dieser 

A  ioasere  Fliehe ;  B  innen  FU«he.  An  der  »usBeren  gchUffe  Teil  kann  durch  Lufteinblaseu  leicht 
Fliehe  Ut  die  I-ge  der  Gehörknöchelchen  dnn.h  ^^^  ^^^  ^^^^  ^^^^  ^^^^^^  g^.^  vorgetrieben 
8chraffienin(?  angedeutet;  an  der  inneren  Fliehe  sieht  t^-o  v-j      /ivi        »jj 

man  diese  selbst  in  ihrer  Lage.   1  Trommelfell;         werden.    Die  Grenze  beider  Gebiete  wird  durch 
2  Hammer;  3  steigbfigei;  4  Ambos.  einen  äussereu  niedrigen  Faltenzug,  die  äusse- 

ren Trommelfellfalten,  bezeichnet. 

Von  verschiedenen  Autoren  ist  als  eine  Eigentfimlichkeit  der  Pars  flaccida  eine  Öffnung 
beschrieben  worden,  Foramen  membranae  flaccidae  (Bivini),  welches  z.  B.  einzelnen 
Personen  mit  normalem  Gehöre  es  ermöglicht,  Tabaksrauch  aus  d»n  Schlünde  durch  das 
Ohr  zu  blasen.  Man  hat  das  Loch  teils  als  Best  der  1.  Eiemenspalte,  teils  als  sekundäre 
Durchbohrung  erklärt;  die  Mehrzahl  der  neueren  Beobachter  leugnet  das  Loch  als  normales 
Vorkommnis. 

Flächenform  des  Trommelfelles.  Das  Trommelfell  ist  nicht  in  Form  einer  ebenen 
Platte  in  seinem  Befestigungsrahmen  ausgespannt,  sondern  seine  Fläche  wird  durch  den  an 
ihm  befestigten  Handgriff  des  Hammers  und  durch  den  kurzen  Fortsatz  des  Hammers  wesent- 
lich beeinflusst.  Der  Processus  brevis  bewirkt  an  der  Grenze  der  Pars  flaccida  gegen  die 
Pars  tensa  eine  äussere  Hervorragung  des  Trommelfelles.  Umgekehrt  zieht  die  leicht 
spateiförmig  verbreiterte  Spitze  des  Manubrium  das  Trommelfell  einwärts  und  bewirkt  dadurch 
«ine  trichterförmige  äussere  Vertiefung,  den  Nabel,  ümbo  membranae  tjmpani.  Der- 
selbe liegt  excentrisch,  näher  dem  unteren,  vorderen  Bande.  Oberer  Vorsprang  und  excen- 
trischer  Nabel  sind  nicht  die  einzigen  Besonderheiten  der  Flächenform  des  Trommelfelles, 
sondern  es  kommt  hinzu,  dass  das  Trommelfell  vom  Nabel  aus  lateralwärts  ausgebogen  ist; 
es  kehrt  daher  den  ankommenden  Schallwellen  trotz  der  Gegenwart  des  ümbo  eine  äussere 
konvexe  Fläche  dar  (Helmhol tz).  So  verhält  es  sich  übrigens,  wie  unter  meiner  Leitung 
angestellte  Untersuchungen  von  W.  Moldenhauer  ergeben  haben,  nicht  bei  allen  noit  einem 
Trommelfelle  versehenen  Tieren.   Bei  Vögeln  bildet  der  Umbo  einen  äusseren  Vorsprang  und 
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die  Gehötgangsflächen  Aw  TronunelfeUeB  sjnd  konkav.  Bei  Batrachiern  stellt  das  Trommel- 
fell eine  dBnne  ebene  Platte  dar.  Bei  dar  einen  Form  also  spielen  die  anftrefTsriden  Wellen 
sof  konvezen,  bei  der  anderen  auf  konkaven,  bei  der  dritten  Form  anf  ebenen  FlSdien. 

Neigung  des  Tronuuelfellefi.  Man  onterBcheidet  eine  Qesamtneignng  des  Trommel- 
felles von  den  Neigungen  seiner  einzelnen  Qoadranten.  Die  Geaamtneignng  ist  die  Neigung 
der  durch  den  Insertionsnnd  des  TrommelfeUee  gelegten  Ebene,  d.  i.  der  sogenuinten 
Tiommelfellebene.  Die  Neigung  der  letzteren  gegen  die  Medianebene  ist  eine  so  be- 
deutende, dasa  das  Trommelfell  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  hinteren  und  oberen  Wand 
des  Gehörganges  zn  sein  scheint,  nährend  es  mit  dessen  unterer  Wand  einen  spitzen  Winkel 
bildet.  Genauer  betrachtet  ist  die  Neigung  eine  doppelte  die  eine  bezieht  sich  auf  die 
Horizontalebene,  die  andere  anf  die  Uedianebene  Die  Trommelfellebene  bildet,  wie  Tertikal- 
achnitte  zeigen  (Fig.  696),  mit  der  Honzontalebene  einen  anssen  offenen  Winkel  von  4S — 50°. 


Fig.  709.  Fig.  710. 
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Fig.  711, 


B«i  Neugeborenen  liegt  das  Trommelfell  fast  horizontal  VerlSngert  man  die  Durchschnitls- 
linien  beider  Trommelfellebenen  nach  nnten,  so  schneiden  sie  eich  hiernach  unter  einem  oben 
oBenau  Winkel  von  90—70°.  Horizontalachnitte  (Fig.  706)  leigeo,  dass  die  Trommelfell- 
ebene  mit  der  Medianebene  einen  hinten  offenen  Winkel  von  etwa  60°  bildet  Die  naeh  hinten 
verlängerten  Durchschnittslinien  beider  Trommelfelle  schneiden  sich  also  in  einem  hinten 
offenen  Winkel  von  etwa  100». 

Das  Trommelfell  ist  hiernach  im  äusseren  GehQrgange  so  aufgestellt,  dass  es  eine  nach 
unten  und  nach  vorn  geneigte  Lage  besitzt.  Es  ist  folglich  an  veischiedenen  Stellen  nicht 
gleich  weit  von  der  Eingsngsebene  des  änueren  Geherganges  entfernt  (s.  S.  780).  Sein  unterer 
und  vorderer  Band  li^en  7,  bez.  5  mm  weiter  medial,  ab  der  obere  und  hintere. 

Bei  der  Untersuchung  vom  äusseren  Geböigange  aus  siebt  mau  am  l.ebenden  den  im 
Trommelfelle  befestigten  Hammergriff  als  einen  rötlich-  oder  gelblich  weissen  oder  fast  rein 
weiaeen  Streifen  durchschimmern,  welcher  etwas  schief  von  vom  nach  hinten  geneigt  bie 
unter  die  Hitte  destelben  herabsteigt.  Ära  oberen  Ende  springt  die  stumpfe  Spitze  des 
kurzen  Fortsatzes  des  Hammers  als  ein  weisses  XnStchen  in  die  lichtung  des  GehSrganges 
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vor.  Unter  günstigen  Verhältnissen  schimmert  selbst  der  lange  Schenkel  des  Amboses,  die 
hintere  Trommelfelltasche  mit  der  Chorda  tjmpani»  der  hintere  Schenkel  des  Steigbügeln, 
das  Promontorium  und  die  Nische  f&r  das  runde  Fenster  der  Paukenhöhle  durch.  Im  yordereo 
unteren  Quadranten  des  künstlich  beleuchteten  Trommelfelles  des  Lebenden  erscheint  ein 
charakteristiBch  gestalteter  heller  Fleck,  der  auf  lichtreflez  beruht,  der  von  Wilde  zaerst 
beschriebene  Lichtkegel.  £r  besitzt  die  Form  eines  gleichschenkeligen  Dreieckes  you  2^5  mm  .i 
Höhe  und  1,5 — 2  mm  breiter  Basis;  seine  Basis  liegt  nahe  dem  Rande,  seine  Spitze  im  | 
Trommelfellnabel. 

Schichten.  Das  Trommelfell  besteht  aus  drei  verschiedenen  Schichten.  Die 
feste  Grundlage  bildet  eine  fibröse  Haut,  Lamina  propria,  welche  mit  einem 
ansehnlich  verdickten  Saume,  dem  schon  erwähnten  Randwulste,  Annalns 
f  ibro-cartilagineaS|  im  Snlcus  tympanicus  befestigt  ist.  Der  Lamina  propria 
folgt  aussen  die  Hautschiebt,  Stratum  cutaneum;  innen  die  Schleimhaut- 
schiebt,  Stratum   mucosum. 

a)  Die  Hautscbicbt  ist  eine  dünne  Fortsetzung  des  äusseren  Gebörgaoges 
von  50 — 60  //  Mächtigkeit;  nur  an  der  Stria  manubrii  steigt  dieselbe  bis  zu 
0,4  mm.  In .  diesem  verdickten  Streifen,  dem  Kutisstrange,  welcher  von  der 
oberen  Wand  des  Gebörganges  auf  das  Trommelfell  übertritt,  ziehen  die  Haupt- 
gefässe  und  Nerven  des  Trommelfelles  bis  zum  Umbo  herab.  Die  Epidermis  ist 
ein  mehrschichtiges  Plattenepitbel  von  etwa  10  Zellenlagen,  das  an  der  Oberfläche 
von  Fett  durchtränkt  wird  und  am  Kutisstrange  eine  Verdickung  erfährt.  Nach 
dem,  was  über  die  Nervenendigungen  der  Haut  bekannt  ist,  darf  man  im  Trommel* 
fellepithel  reichlich  freie  Endigungen  sensibler  Nervenfibrillen  erwarten.  Die 
Lederbaut  ist  im  durchscheinenden  Teile  sehr  dünn  (bis  20  /i  dick),  nimmt  aber 
im  Kutisstrange  beträchtlich  zu  (bis  ^/s  mm)  und  besitzt  hier  auch  Papillen. 
Haare  und  Drüsen  fehlen  dem  menschlichen  Trommelfelle  gänzlich.  Abgesehen 
vom  Kutisstreifen  desselben  fehlen  ihm  auch  Papillen;  letztere,  in  der  Haut  des 
äusseren  Gebörganges  wohl  ausgebildet,  erstrecken  sich,  den  Kutisstreifen  ausge- 
nommen, nur  bis  zum  Randwulste. 

b)  Die  Lamina  propria  besteht  aus  straffen,  platten,  sich  spitzwinkelig 
verbindenden  Bindegewebsfibrillenbtindeln  und  zeigt  zwei  Lagen: 

a)  eine  äussere  Kadiärfaserschicht,  Stratum  radiatum,  und 
ß)  eine  innere  Kreisfaserscbicbt,  Stratum   circulare. 

Die  Radiärfaserscbicbt  geht  ^om  Randwulste  aus.  Ihre  feinen  Fibriilen- 
bündel,  Trommel  feil  fasern  genannt,  bilden  mehrere  Lagen  mit  spitzwinkeligen 
Teilungen  und  Verbindungen  der  Bündel.  Ihre  Verlaufsrichtung  zieht  vom  Um- 
fange zum  Umbo  und  in  einer  Art  von  Nahtlinie  zur  anderen  Hälfte  des  Hammer- 
griffes. Nicht  allein  in  der  Ausdehnung  der  Pars  flaccida  fehlt  die  Radiärscbicht, 
sondern  auch  in  einem  gleichschenkeligen  Dreiecke  der  Pars  tensa,  welches  seine 
Basis  der  Pars  flaccida  zuwendet  (Trigonum  interradiale). 

Die  Kreis faserschicht  besteht  aus  ähnlichen  „Trommelfellfasem^*  in  zirku- 
larer Anordnung,  beginnt  am  Randwulste  auf  der  inneren  Fläche  der  Radiär* 
schiebt  und  besitzt  hier  ihre  grösste  Dicke.  Einwärts  vom  äusseren  Drittel  des 
Trommelfelles  nimmt  sie  rasch  an  Mächtigkeit  ab  und  ist  in  den  centralen  Teilen 
nur  mehr  spurweise  vorhanden.  Beide  Schichten  sind  durch  ein  lockeres  Geflecht 
von  Bindegewebsbündeln  nicht  sehr  fest  miteinander  verbunden.  Auch  die  Ver- 
bindung mit  der  Hautschicht  ist  eine  lockere  und  wird  durch  Auflösung  von 
Radiärfasem  in  feine  Fibrillenzüge  der  Lederhaut  zu  stände  gebracht.  Ähnlich 
ist  die  Verbindung  mit  dem  Stratum  mucosum.  Nur  im  hinteren  oberen  Qua- 
dranten wird  die  Verbindung  durch  ein  eigentümlich  gestaltetes  Flechtwerk  ver- 
mittelt, das  dendritische  Fasergebilde  {Gruber),  welches  aus  Fasern  der 
Radiär-  und  Kreisfaserschicht  sich  aufbaut  Die  Kreisfaserschicht  bedingt  durch 
ihre  koncentrische  Spannung  und  Auflagerung  auf   die  Innenfläche  der  Radiär- 


GehOiorguD. 


785 


schiebt  die  (taesen  konvexe  Wölbung  des  Trommelfelltricbters.  Anf  der  Anssen- 
flKcbe  fehlen  KreisfaBem  nicht  gKuslich,  doch  sind  sie  aaf  eine  dUnne  Lage  in 
einiger  Entfernung  vom  Randwnlste  bescbrSnkt. 

Eigentumlicher  Art  ist  die  Verhiadung  dös  Hammers  mit  der  Membrana 
propria  des  Trommelfelles.  Fasersüge  der  letzteren  gehen  unmittelbar  in  das 
Periost  des  Hamtnergriffes  Über.  Vom  Umho  bis  in  die  Nähe  des  ProcessuB 
breris  beteiligt  sich  vor  allem  die  Rad iärfaser schiebt  an  der  Verbindung.  Im 
Gebiete  der  Spatala  des  Hammergrifies  treten  die  ankommenden  Radiärfasern  aaf 
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beide  periostale  FlSchen  des  Knochens  Über  und  scbliessen  ihn  ein.  Im  oberhalb 
gelegenen  Teile  des  Griffes  gelangen  die  Fasern  an  dessen  laterale  Kante  und 
bilden  sich  kreuzende  Schleifen  tun  den  Griff.  Im  Gebiete  des  Frocessas  brevis 
sind  es  die  Kreisfasern,  welche  zu  der  lateralen  Fläche  des  Knochens  ziehen 
und  die  Verbindung  bewirken. 

Der  fiandwnlst  entspricht  einer  Feriostverdickung  und  besteht  aus  fest  ver- 
filzten Bunde  In  fibtillKreD  Bindegewebes,  elastischen  Fasern  und  zerstreuten 
Kaorpelzellen.  Die  Lamiua  propria  fKUt  unter  die  gleiche  Bedeutung  und  ent- 
spricht einem  festen  Ferioste  ohne  Knochen.  In  den  Fasern  des  Randwolstes 
treten  an  beiden  Flächen    dichte  RadiärfaserzUge  hervor,   welche  in    die  Radiär- 
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fasern  der  Pars  tensa  sich  fortsetzen.  Es  fehlt  im  Randwulste  auch  nicht  an 
Kreisfasem,  welche  als  die  am  weitesten  in  die  Peripherie  vorgeschobenen  Ereis- 
fasem  der  Pars  tensa  zu  beurteilen  sind. 

c)  Das  Stratum  mucosum  ist  viel  zarter  als  die  Ebiutschicht,  fest  mit  der 
Membrana  propria  verbunden  und  besteht  aus  dnem  einfachen,  nicht  flimmernden 
Pflasterepithel  nebst  einer  dtlnnen  retikulären  Propria,  in  deren  Lücken  auch 
Leukocyten  vorkommen.  Die  Schleimhaut  setzt  sich  auf  den  Hammergriff  qd- 
unterbrochen  fort,  bildet  also  eine  Hülle  des  letzteren  und  hfingt  mit  dem  Perioste 
zusammen.  Am  Randwnlste  geht  die  Schleimhaut  in  die  der  Paukenhöhle  über. 
Der  Übergangpsrand  enthält  zottige,  papilläre  Schleimhauterhebungen ,  welche  6e- 
fässschlingen  enthalten.  Sie  können  sich  auch  weiter  einwärts  erstrecken  und 
selbst  am  Hammergriffe  vorkommen. 

An  der  Pars  flaccida  des  Trommelfelles  ist  eine  Haut-  und  Schleimhant- 
schicht^  aber  keine  Membrana  propria  vorhanden.  Wo  der  Kutisstreifen  von  oer 
oberen  Wand  des  Gehörganges  über  die  Pars  flaccida  zieht,  um  in  die  Pars  tensa. 
einzutreten,  erßthrt  die  Pars  flaccida  eine  Verdickung. 

Blutgefässe  des  Trommelfelles. 

Man  nnterscheidet  ein  äusseres  und  ein  inneres  Gefässnetz  desselben.  Jenes  ge- 
bort der  Hautschicht,  dieses  der  Schleimhautschicht  an. 

Das  äussere  Gefässnetz  wird  gespeist 

1.  von  zi^ireichen  kleinen  radiären  Bandarterien,  welche  von  der  Haut  des 
äusseren  Gehörganges  stammen,  vom  Bande  des  Trommelfelles  aus  radiär  in  die 
Hautschicht  eintreten  und  bald  sich  in  Kapillaren  auflösen,  und 

2.  von  der  A.  manubrialis  externa;  sie  ist  ein  giösseres,  aus  der  A.  aurieukiris 
profunda  entspringendes  Arterienstämmchen,  welches  im  Kutisstreifen  des  Trommel- 
felles hinter  dem  Hammergriffe  bis  zum  ümbo  herabzieht  und  in  zwei  weiter 
sich  verästelnde  Zweige  spaltet.  Vom  Stamme  und  den  Zweigen  treten  viele  feine 
radiäre  Zweige  auf  das  Trommelfell  über. 

Das  sich  sammelnde  Venenblut  kann  nach  zwei  der  Zufuhr  entsprechenden  BichtoBgeD 
abfliessen,  und  zwar 

1.  durch  den  Plexus  venosus  manubrii  und 

2.  durch  den  Plexus  venosus  marginalis. 

Das  innere  Gefässnetz  bezieht  sein  arterielles  Blut  aus  der  A.  tympanica.  Besonders 
beteiligt  ist  hierbei  eine  kleine  in  der  Schleimhaut  des  Hammergriffes  herabsteigende  Arterie, 
die  A.  manubrialis  interna.  Vom  Boden  der  Paukenhöhle  gelangt  femer  ein  Stämmchen 
zum  unteren  umfange  des  Trommelfelles,  dessen  Verzweigungen  mit  jenen  der  A.  manubrislis 
interna  anastomosieren.  Der  Abfluss  erfolgt  auch  hier  wesentlich  nach  zwei  Eichtongea. 
Im  Hand-  und  Zwischengebiete  stehen  die  äusseren  und  inneren  Venen  durch  perforierende 
Zweige  miteinander  in  Verbindung.  Ob  ein  eigenes  Kapillargefössnetz  für  die  Membran  vor- 
handen ist,  bleibt  ungewiss. 

Die  Lymphge fasse  des  Trommelfelles  bestehen  1.  aus  einem  feinen  kutanen  Netze  von 
Lymphkapillaren  und  2.  aus  einem  spärlichen  Schleimhautnetze  (Kessel).  In  der  Membnos 
propria  ist  ähnlich  wie  in  der  Cornea  ein  Saftbahnsystem  enthalten. 

Nerven  des  Trommelfelles. 

Sie  stammen  besonders  aus  dem  N.  membranae  tympani,  einem  Zweige  des  N.  meato^i 
auditorii  extemi,  der  seinerseits  aus  dem  N.  auriculo-temporalis  des  HL  Trigeminusastes  ent- 
springt. Er  gelangt  im  Kutisstrange  zum  Trommelfelle  und  zieht  hinter  der  A.  mannbrialiä 
externa  herab.  Ausserdem  treten  von  verschiedenen  Stellen  aus  feine  Bandnerven  ein.  Alle 
diese  Hautnerven  bilden  in  der  Kutis  an  der  Grenze  gegen  die  Membrana  propria  einen  weit- 
maschigen Grundplexus.  Dieser  entsendet  Geiassnerven  und  viele  Zweige,  welche  eioeD 
subepithelialen  Plexus  bilden,  von  welchem  Fäden  in  das  Epithel  aufisteigen  (Kessel).  Di^ 
Nerven  der  Schleimhaut  entstammen  dem  Plexus  tympanicus  und  bilden  teils  einGefass- 
geflecht,  teils  ein  subepitheliales  Geflecht. 
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B.  Mittleres  Ohr.    Auris  media. 

Das  mittlere  Ohr  besteht  aus  einer  im  Schläfenbeine,  zwischen  dem  Laby- 
rinthe und  dem  äusseren  Ohre  gelegenen  Höhle,  der  Trommelhöhle,  welche 
auf  der  einen  Seite  durch  eine  Röhre,  die  Ohrtrompete,  mit  der  Schlund- 
höhle in  Verbindung  steht,  auf  der  anderen  Seite  sich  in  den  gefächerten 
Hohlraum  des  TVarzenfortsatzes  des  Schläfenbeines  fortsetzt  Durch  die 
Trommelhöhle  zieht  sich  die  Gruppe  der  drei  Gehörknöchelchen,  welche 
die  Innenwand  der  Höhle  des  äusseren  Ohres,  das  Trommelfell,  mit  der  Aussen- 
wand  des  Labyrinthes  in  unmittelbare  Yerbindung  bringt 

1.  Die  Ohrtrompete.    Tuba  auditiva  (Eustachii),  Otosalpinx. 
Fig.  714  u.  715. 

Die  Ohrtrompete  ist  eine  3,5-— 4  cm  länge  abgeplattete  Bohre,  welche 
hinter  der  Nasenhöhle  an  der  oberen  Seitenwand  des  Schlundes  mit  -weiter 
Öffnung  (Ostium  pharyngeum)  beginnt,  sich  unter  Verengerung  lateral-rück- 
wärts  erstreckt  und  darauf  in  die  Paukenhöhle  übergeht  (Ostium  tympanicum). 
Ihr  Verlauf  hält  im  Ganzen  fast  die  Mitte  ein  zwischen  der  sagittalen  und 
transversalen  Richtung.  Vom  Ostium  pharyngeum  bis  zum  Ostium  tympani- 
cum ist  ihr  Verlauf  zugleich  ein  sanft  ansteigender. 

Sie  besteht  a)  aus  einem  medialen,  knorpelig -häutigen,  längeren  Abschnitte,  tv  elcher 
etwa  Vs  des  Kobres  in  Ansprach  nimmt,  Pars  cartilaginea,  und  b)  ans  einem  lateralen, 
von  knöcherner  Wand  umgebenen,  im  Schläfenbeine  gelegenen  kürzeren  Abschm'tte,  Pars 
ossea,  welcher  bei  der  Betrachtung  der  Pars  petrosa  ossis  temporum  bereits  Erwähnung  ge- 
funden hat  (Knochenlehre  S.  215). 

a)  Am  knorpeligen  Teile  ist  die  Schleimhaut  und  der  Tubenknorpel  zu  unterscheiden. 
Der  Tubenknorpel,  Cartilago  tubae,  stellt  eine  2,5—3 cm  lange  Platte  dar,  welche  am 
Schlundende  die  ansehnliche  Breite  von  etwa  1  cm  und  eine  Dicke  von  2 — 5  mm  besitzt, 
gegen  das  Paukenende  aber  an  Breite  und  Dicke  beträchtlich  abnimmt.  Die  Längsrichtung 
der  Knorpelplatte  folgt  derjenigen  der  Tuba;  ihre  Breitseiten  stehen  fest  vertikal.  Ihr  oberer 
Band  ist  lateral wärts  umgebogen.  Dadurch  wird  die  Hatte  in  einen  Halbkanal  umgewandelt, 
welcher  das  Schleimhautrohr  in  seiner  Höhlung  auMmmt.  Lateral-unten  ist  die  Knorpel- 
rinne offen.  Hier  wird  die  Schleimhaut  nur  von  einer  fibrösen  Haut  umgeben,  welche  die 
Lücke  zwischen  dem  oberen  umgebogenen  und  dem  unteren  Rande  ausfüllt  und  zugleich  die 
ganze  Knorpelrinne  auskleidet.    Sie  hat  den  Namen  Membrana  propria  der  Tuba  auditiva. 

An  Querschnitten  hat  der  umgebogene  Teil  des  Knorpels  die  Form  eines  Hakens;  man 
nennt  ihn  den  Knorpelhaken.  Sein  freier  Band  ist  abgerundet  und  oft  etwas  verdickt.  Am 
Paukenende  des  Tubenknorpels  ist  dieser  laterale  Teil  der  mächtigere,  der  mediale 
Teil  dagegen  erscheint  nur  alB  ein  kurzer  Anhang.  Bald  aber  kehrt  sich  das  Verhaltm's  um; 
der  mediale. Teil  gewinnt  schlundwärts  zusehends  an  Mächtigkeit  und  nun  hat  der  laterale 
die  Bedeutung  eines  Anhanges.  Das  Paukenende  des  Knorpels  stösst  an  die  Pars  ossea  tubae 
und  ist  mit  .deren  rauher  zackiger  Begrenzung  durch  Fasermasse  fest  verbunden.  Die  obere 
Wand  des  Knorpels  ist  an  der  Schädelbasis  befestigt,  vorn  an  der  Fossa  scaphoidea  des 
Keilbeines,  weiter  hinten  an  der  Bandmasse  der  Fissura  sphenopetrosa. 

Die  Form  des  Tubenknorpels  zeigt  mannigfache  individuelle  Verschiedenheiten,  insbe- 
sondere in  der  Gegend  des  Schlondendes.  Schon  vorher  kann  durch  eindringende  gefass- 
L  altige  Fortsätze  vom  Perichondrium  ans  oder  durch  Drüsen  der  Schleimhaut  eine  mehr  oder 
weniger  weitgehende  Zerklüftung  des  Knorpels  bewirkt  werden.  Sogenannte  accessorische 
Knorpelplättchen  der  Tuba  sind  eine  am  unteren  Teile  des  Schlundendes  häufig  vorkom- 
mende Erscheinung. 
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Der  Tabenknorpel  ist  von  hyaliner  Art;  doch  kommen  Strecken  Tor,  in 
welchen  er  die  Bescbaffenbeit  des  fibrfisen  Knorpels  annimmt;  am  Schlnndende 
ist  selbst  die  Beimischung  elastischer  Fasern  wecbselnd  reichlich  nnd  ansgedehnL 

b)  Die  FaiB  OBsea  Bchliesst  sich  aatnittelbar  an  die  Faultenbölile  an,  besitzt  «ne 
abgerundet  dreieckige  Gestalt  nnd  eiaen  queren  Dnrchmesser  von  etira  2  mm.  Sie  gmut 
medial  an  den  Canalis  earoticns,  lateral  an  die  Fissura  petro-Bquamoaa,  oben  an  das  Septnm 
caoalis  muscnlo-tobarü,  unten  an  die  Crista  petrosa.  In  der  Nähe  der  Felsenbeinapitze  endigt 
sie  mit  einem  nniegelmäasig  begrenzten  raaben  Baude,  an  welchem  der  Tnbenknorpel  be- 
festigt ist. 


^laJmhiiDtobtrllicIi«  ■  7  KuotiKh^r  1 
f^g.  TIS.    Qnenchnitt  dB!  d 


la  d«  I^lHBbaiiief  ;  ' 
1 ;  B  rmd«  Fnular ; 
Q0Dtia  pjTAmLdAlii. 


r  knoipsligeo  Tob*.    (EdBle.)    •(,. 

«  Knorpelplitt*;    c  H.  tawr  icü  p^UUni;   *  Fwn- 

OA  ptüprii  Qbeifoht. 


Die  Schleimhaat  ist  eine  Fortsetzung  der  Schlundgchleimhaut,  besittt  an- 
ßtnglich  deren  Beschaffenheit  nnd  hat  0,5—0,6  mm  MKcbtigkeit,  Faukenwfiiti 
vermindert  sie  ihre  Dicke  beträchtlich  und  setzt  sich  in  die  dtinne  Schleimhsnt 
der  Paukenhühle  fort.  Mit  dem  Pertchondrium  ist  sie  durch  lockeree  Bindege- 
webe verschiebbar  verbunden;  im  knöchernen  Teile  dagegen  ist  die  ßubmnkoB* 
dOnn  und  mit  dem  Perioste  verwachsen.  Auf  der  unteren  Wand  des  knachemeu 
Teiles  kommen  zarte,  im  knorpeligen  Teile  stirkere,  unregelm&ssige  LKogsfaltea 
der  Schleimbaut  vor.  Das  Epithel  ist  ein  einschichtiges  Flimmerepithel,  weldes 
Becherzellen  und  zahlreiche  Ersatzzellen  enthält.  Die  Richtnng  des  Fliounec- 
Stromes  geht  nach  dem  Ogtium  pharjogenm.  Die  Tunica  propria  der  Schlumhaut 
besteht  aus  flbrillärem  Bindegewebe,  welches  in  der  Nähe  des  Schlundes  äne 
mehr  retikuläre  Beschafienheit  annimmt  und  zahlreiche  Leukocjten  enthält.  Selbst 
kleine  in  die  Schleimhaut  eingelagerte  Lympbknötchen  können  vorkommen.  Über 
die  so  gebildete  Tonsilla  tnbaria,  Tubenraandel,  s.  auch  Eingew^delehre  S.  56^ 
Die  Schleimhaut    des    knorpeligen  Teiles    ist    ferner    reich  an  Schleimdrüseu. 


Gehörorgan.  789 

Vom  Ostium  pharyngeum  eine  Strecke  paukenwärts  bilden  diese  epithelialen 
Drüsen  eine  zasammenhängende  Schicht;  gegen  die  Paukenhöhle  werden  sie  spär- 
licher, kommen  jedoch  vereinzelt  noch  am  Ostiam  tjmpanicum  Tor  (v.  TrÖltsch). 
Besonders  grosse  Drüsen  finden  sich  in  der  Nähe  des  Ostium  pharyngeum.  Hier 
wird  selbst  der  Knorpel  von  Ausführungsgängen  solcher  Drüsen  durchbrochen, 
welche  im  Umfange  der  Mündung  in  der  Schlundschleimhaut  gelegen  sind. 

Die  arteriellen  Gefässe  der  Tuba  stammen  aas  der  A.  canalis  pterygoidei  und  pha- 
ryngetk  ascendens;  auch  die  A.  meningea  media  Icann  sich  beteiligen,  indem  ihr  Eamus  petrosus 
feine  Zweige  durch  die  Fissura  petrosquamosa  zur  oberen  Wand  der  Tube  abgiebt.  Lymph- 
gefässe  sind  sowohl  in  der  Pars  ossea  als  in  der  Pars  cartüaginea  zahlreich  und  hängen 
am  Ostium  phaiyngeum  mit  denjenigen  der  Schlondscbleimhaut  zusammen. 

Die  Nerven  stammen  aus  dem  Plexus  tympanicus  (Ramns  tubae  auditivae)  und  dem 
Plexus  pbaryngeus;  sie  führen  markhaltige  und  blasse  Fasern,  nebst  vielen  Mikroganglien 
(Eüdinger). 

Die  Lichtung  der  Pars  ossea  ist  mit  Ausnahme  einer  durch  wechselnde  Füllung  der 
Gef&sse  geringen  Veränderlichkeit  eine  unbewegliche.  Was  aber  die  Pars  cartilaginea  betrifft, 
so  liegen  im  grossten  Teile  die  flimmernden  Wände  aneinander.  Die  Lichtimg  stellt  im  vor- 
deren und  mittleren  Teile  eine  vertikale  Spalte  von  etwa  7  nun  Höhe  dar.  In  dem  dor- 
salen, von  dem  Enorpelhaken  begrenzten  Teile  der  Spalte  macht  die  Schleimhaut  den  hirten- 
stabähnlichen  Bogen  der  Enorpelplatte  mit  Der  dorsale  Teil  der  lichtang  wird  dadurch 
zu  einem  bestandig  offenen  Kanäle  umgewandelt,  der  Sicherheitsröhre  (Büdinger);  der 
übrige  Teü  der  Spalte  hat  den  Namen  Hilfs spalte.  Im  vorderen  Absdvnitte  der  Pars 
cartilaginea  jedoch,  in  welchem  die  Hakenbüdung  sich  allmählich  vermindert  und  verliert, 
liegen  die  Schleimhautflächen  in  ganzer  Ausdehnung  aneinander.  Die  fQr  gewöhnlich  sich 
berührenden  Wände  der  Hilfsspalte  kdnneu  durch  die  Zusammenziehung  des  M.  tensor  veli 
palatini,  der  darum  auch  Dilatator  tubae  genannt  wurde,  von  einander  abgehoben  werden 
(8.  Fig.  716). 

Die  engste  Stelle  der'Taba  auditiva,  Isthmus  tubae,  liegt  an  der  Verbindungsstelle 
der  Pars  cartilaginea  mit  der  ossea.  An  beiden  Mündungen  ist  der  Kanal  weiter,  namentlich 
am  Ostium  pharyngeum.  Letzteres  ist  trichterförmig,  oval,  fast  frontal  gestellt  und  liegt  auf 
einer  durch  das  Schlundende  des  Tubenknorpels  und  die  gewulstete  Schleimhaut  bedingten 
Hervorragung,  dem  Tubenwulste,  Prominentia  tubaria  pharyngis.  Über  die  hinter 
der  letzteren  sich  ausdehnende  Bosenmül  1er sehe  Grube  des  Schlundgewölbes  und  die  Plicae 
tubo-pharyngeae,  s.  Eingeweidelehre  S.  564. 

Das  Ostium  pharyngeum  tubae  liegt  in  der  Höhe  des  hinteren  Endes  der  unteren 
NasenmuBchel,  etwa  1  cm  oberhalb  der  Horizontalebene  des  harten  Gaumens  und  kann  von 
dem  äusseren  Nasenloche  aus  instrumenteil  erreicht  werden.  Der  Grund  des  trichterförmigen 
Ostium  pharyngeum  ist  in  der  Begel  geschlossen;  er  kann  aber  durch  Schlucken  u.  s.  w.  ge- 
öffnet und  dadurch  eine  Lüftung  der  Paukenhöhle  bewirkt  werden. 

Peter,  D.,  Die  Ohrtrompete  der  Säugetiere  und  ihre  Anhänge.  Arch.  f.  mikr.  Anat., 
Bd.  43,  1894. 

2.  Die  Paukenhöhle.    Cavum  tympani. 

a)  Knöcherne  Begrenzung.  Fig.  716  und  Fig.  196, 197  (Knochenlehre). 

Die  Paukenhöhle  bildet  die  im  Schläfenbeine  enthaltene  erweiterte  Fort- 
setzung der  Tuba  ossea  und  setzt  sich  ihrerseits  in  das  Antrum  mastoideum 
und  die  Gellulae  mastoideae  jenes  Knochens  fort.  Im  Ganzen  ist  ihre  Oestalt 
keilförmig,  mit  oberer  Basis,  unterer  Schneide,  äusserer  und  innerer  Seiten- 
wand. 

Die  obere  Wand,  das  Dach  der  Paukenhöhle,  Paries  tegmentalis,  wird  durch  eine 
dünne,  der  Pars  petrosa  Angehörige  Enochentafel,  das  Tegmentum  tympani,  gebildet; 
medianwärts  geht  letzteres  in  die  Decke  der  Tuba  ossea  über. 
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Die  untere  Wand,  der  Boden  der  Paukenhöhle,   SoUm   tympani,  entspricht  der 

nDteren  Fläche  der  Pyramide,  ist  abgerundet,  von  geiinger  Breite  und  meist  zellig  vertiefL 
Diese  kleinen,  aufnärts  offenen  Räume  beiseen  Ollulae  tympaniciie.  Die  untere  Wand  zeigt 
ferner  die  Fankenrntindung  des  Caualiculus  tjmpanicna  uud  des  Canaliculus  carotico-tympanicoi 
inferior.  Die  Paukenmöndung  des  CanalicnJns  carotico-tjmpMiicus  auperior  dagegen  gebort  der 
medialen  Wand  an. 

Die  vordere  Wand  ist  die  kleinste  nnd  zeigt  die  Fankenmündnng  der  Tuba  auditiva. 
Über  ihr  liegt  das  Ende  des  Semicanalis  tensoris  Ijmpsni. 

Die  hintere  Wand,  Fariea  mastoidea,  Talirt  in  daa  Antrnm  maatoidenm  und 
in  die  Zellen  der  Pars  mastotdea;  in  das  Antrum  mittels  eines  ZuKangcs,  Aditas  ad  an- 
trum  mastoideum.  Sie  zeigt  ausserdem  die  wichtige  Emmentia  pyiamidalis,  deren 
Spitze  eine  kleine  ÖHnung'  besitzt  zum  Durchtritte  der  feinen  Sehne  des  MubcqIus  atapediue. 


Die  Eminentia  pyramidalis  echliesst  einen  Hohlrawn  ein.  das  Cavum  pyramidale,  welches 
rfickvrärtd  mit  dem  Canalia  facialia  in  Verbindung  steht.  Daa  Cnvum  pyramidale  dieot  hit 
Aufnahme  des  Musculus  stapedius.  Lateral  von  der  Eminentia  pyraiuidalia  liegt  die  Aper- 
tura  snperior  caoaliciili  chordae. 

Die  laterale  Wand,  Faries  membranacea,  wird  durch  das  Trommelfell  und  d)'n 
mit  ihm  verbundenen  Handgriff  des  Hammers  gebildet. 

Zwei  Wände,  Paries  jugularis  und  Fariea  carotica,  bezeichaen  durch  ihre  N«mea 
die  Flächenlage  der  Fossa  jugularis  und  des  Canalis  earoticus. 

Die  mediale  Wand,  Labyrinthwand  der  Paukenhöhle,  Faries  Ubyrinthics, 
zeigt  die  meisten,  in  den  Fig.  714  nnd  197  (Knochenlehre)  hervortretenden  Besonderheitrn, 
Diiinlich : 

a)  Daa  Fromontorinm,  Vorgebirge.  In  Form  eines  Hügels  nimmt  es  einen  grosaen 
Teil  der  Labyrinthnand  der  Paukeuhühle  ein,  zeigt  den  senkrecht  über  es  hinweglanfendfp 
Snlcns  promontorii,  überragt  das  Sehneckenfenster  nnd  verwandelt  den  Zugang  zn  leli- 
terem  in  eine  trichterähnliche  llöhle,  Fosaula  fenestrae  Cochleae.  Der  Sulcos  proPMHi- 
torii  beginnt  nnten  an  der  FankenmQQdang  des  in  der  Fasaula  petrosa  entsprungenen  CinaU- 
culna  tympanicus;  er  endigt  oben  mit  einer  feiuen  Öffnung  zwischen  dem  Vorbofsfenater  and 
dem  Processus  cochleariformis  des  Septum  canalie  musculo-tubarii. 

ß)  Das  ovale  Fenster,  Penestra  vestibuli.  F^s  hat  bobnenlörmige  Gestalt,  fBlirt 
zum  Vorbofe  des  Labyrinthes  und  wird  dnrcb  die  Fussplatte  des  Steigbligeta  vetschloMCtt. 
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Das  ovale  Fenster  ist  von  einem  erhabenen  Bande  omvallt,  der  Ora  fenestrae  ovalis,  und 
liegt  in  einer  Vertiefung,  Fossula  fenestrae  vestibuli.  Der  untere  Rand  des  Fensters 
ist  leicht  konkav.  Eine  feine  Furche  zwischen  dem  Fenster  und  der  Ora  fenestrae,  die  Stei*;- 
bögelfurche,  Salcus  stapedius  (Hoff mann),  dient  zur  Aufnahme  des  Bingbandes  der 
Fussplatte  des  Steigbügels. 

y)  Das  runde  Fenster,  Fenestra  Cochleae.  Es  wird  durch  das  Promontorium  vom 
ovalen  Fenster  getrennt,  iührt  zur  Scala  tjmpani  der  Schnecke  und  wird  durch  ein  beson- 
deres Häutchen,  Membrana  tympani  secundaria  (Scarpae)  geschlossen.  Über  die  Crista 
fenestra  Cochleae  s.  Cochlea. 

d)  Über  der  ienestra  ovalis  liegt  die  in  die  Paukenhöhle  vorspringende  dünne,  manch- 
mal teilweise  unvollständige  und  durchsichtige  Wand  des  Oanaiis  facialis,  die  Promine ntia 
canalis  facialis.  Dieser  Kanal  läuft  hierselbst  anfangs  nach  hinten,  dann  nach  unten  und 
ist  mit  der  Höhle  der  Eminentia  pyramidalis  durch  eine  Öffnung  verbunden. 

«)  Über  dem  Promontorium  befindet  sich  dos  Ende  des  knöchernen  Halb-  oder  VolU 
kanales  des  M.  tensor  tympani,  des  Semicanalis  tensoris  tympani,  welcher  wagrecht  bis 
zur  Fenestra  vestibuli  streicht  und  hier  an  einem  dünnen,  löffelformig  aufgekrümmten  Enochen- 
blättchen,  Processus  cochleariformis,  endigt.  Der  Semicanalis  tensoris  tympani  läuft 
parallel  mit  der  ventral  von  ihm  gelegenen  geräumigeren  Tuba  ossea,  von  ihr  getrennt 
durch  das  in  der  Begei  unvollständige,  manchmal  vollständige  dünne  Knochen  blättchen  des 
Septum  canalis  mnsculc-tubarii. 

Die  Zellen  des  Processus  mastoideus,  Cellulae  mastoideae,  sind  lufterftillte  Räume, 
welche  als  laterale  verzweigte  Anhänge  der  Paukenhöhle  aufzufassen  sind.  Sie  werden  von 
einer  Fortsetzung  der  Faukenhöhlenschleimhaut  ausgekleidet.  Ihre  Grösse  und  Form,  sowie 
ihre  Ausdehnung  im  Knochen  ist  wechselnd.  Vom  Eingange  an  der  hinteren  Wand  der 
Paukenhöhle  erstrecken  sie  sich  unter  der  oberen  Fläche  des  Felsenbeines  bis  zur  Oberfläche 
und  Spitze  des  Zitzenfortsatzes  und  dehnen  sich  bei  weitgehender  Pneumatisation  dos 
Schläfenbeines  zuweilen  noch  in  den  Schuppenteil  des  Schläfenbeines  aus.  Sie  bilden  ein 
zusammenhängendes  System  von  Höhlen  und  sind  von  einander  bald  durch  papierdünne 
Knochenblätter,  bald  durch  Wände  von  ansehnlicher  Dicke  unvollständig  getrennt.  Meist 
beginnen  sie  mit  einer  grösseren  Erweiterung,  dem  Antrum  mastoideum.  Der  Zugang 
zu  diesem  führt  über  die  Prominentia  canalis  facialis  und  einen  dahinter  gelegenen 
starken  Knochenwulst,  Prominentia  canalis  semicircularis  lateralis,  welcher  sich 
durch  seine  kompakte  Beschaffenheit  und  horizontale  Krümmung  bemerklich  macht.  Ich  habe 
einmal  den  Hohlraum  der  Cellulae  mastoideae  bei  einem  Seehunde  ganz  mit  Eingeweidewür- 
mern erfüllt  vorgefunden. 

Pitt  fand  bei  9000  aufeinanderfolgenden  Sektionen  in  Guys  Hospital  57  Todesfälle 
durch  Ohreiterung;  s.  auch  0.  Körn  er,  Die  otitischen  Erkrankungen  des  Gehirnes  u.  s.  w., 
Frankfurt  a.  M.  1894. 

b)  Die  Gehörknöchelchen.     Ossicula  auditus.    Fig.  717. 

Der  obere  Teil  der  Paukenhöhle  enthält  die  drei  Gehörknöchelchen,  welche 
die  Verbindung  der  Labyrinthwand  der  Paukenhöhle  mit  dem  Trommelfelle 
vermitteln.  Zwei  von  ihnen,  Hammer  und  Ambos,  sind  ursprünglich  Teile 
des  Eiemenbogenskelettes,  treten  aber  in  der  Folge  in  den  Dienst  des 
Gehörorganes  und  bilden  mit  dem  Steigbügel  in  ihrer  natürlichen  Verbindung 
zusammen  eine  gebogene  £ette,  deren  äusseres  Glied  vom  Hammer  darge- 
stellt wird.  Sein  Handgriff  ist  mit  dem  Trommelfelle  innig  verbunden.  Das 
mittlere  Glied  hat  den  Namen  Ambos;  das  innere,  in  die  Labyrinthwand 
eingefügte  Glied  ist  der  Steigbügel. 

1.  Der  Hammer,  Malleus. 

Er  zeigt  einen  Mittelteil,  Körper,  welcher  oben  in  ein  abgerundetes  kugeliges  Stflck, 
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den  Kopf,  Capitulum  mallei,  übergeht.  Der  Kopf  des  Hammers  ist  an  seiner  hinteren 
Fläche  mit  einer  sattelförmigen,  überknorpelten  Gelenkfläche  zor  Verbindung  mit  dem  Ambos 
versehen,    unterhalb  des  Kopfes  liegt  eine  eingeschnürte  Stelle,  der  Hals  des  Hammers. 

Vom  Körper  entspringen  mehrere  Fortsätze.  Einer  derselben  ist  der  Handgriff, 
Manubrium  mallei.  £r  bildet  eine  komprimierte,  etwas  gewundene  Knochenspange,  welche 
nahezu  in  der  Verlängerung  des  Halses  vom  Körper  abgeht.  Das  freie  Ende  der  Knochen- 
Spange  flacht  sich  spateliörmig  ab  und  fuhrt  den  Namen  Spatnla  mallei.  Die  Form  des 
Handgriffes  entspricht  ganz  einem  Stabe  von  gleicher  Strebfestigkeit  (Knoehralebre  S.  305) 
und  zeigt  sich  zugleich  der  Einfluss  des  Dickendurchmessers  in  hervorragender  Weise  aus- 
geprägt. 

Die  bisher  genannten  Teile  des  Hammers  bilden  nämlich  zusammen  eine  oben  dicke, 
unten  sich  zuspitzende  kleine  Keule,  welche  bei  natürlicher  Lage  eine  nahezu  vertikale  Stel- 
lung in  der  Paukenhöhle  einnimmt,  während  die  grössere  Dicke  des  Hammergriffes  in  der 
Ebene  der  Zugrichtung  gelegen  ist.  Der  Kopf  und. Hals  des  Hammers  haben  ihren  Sitz  im 
oberen  Umfange  der  Paukenhöhle,  oberhalb  des  Trommelfelles,  in  dem  Becessus  epitjmpaoicas 
der  Paukenhöhle.  Der  Kopf  berührt  beinahe  die  Decke  der  Paukenhöhle ;  der  Hals  dagegen 
liegt  ihrer  lateralen  Wand  unmittelbar  an. 

Der  lange  Fortsatz,  Processus  anterior  (Folii),  biegt  üast  im  rechten  Winkel 
vom  Kopfe  und  Halse  ab  und  bildet  ein  langgestrecktes  dünnes  schmales  Knochenstäbdien, 
welches  sich  vor-  und  abwärts  wendet,  um  in  die  Fissura  petro-tympanica  einzutreten.  Der 
Fortsatz  endet  abgeflacht  und  verbreitert,  indem  er  mit  dem  Felsenbeine  durch  Bandmasse 
verbunden  wird.  Seiner  Dünne  wegen  bricht  er  leicht  ab,  erfordert  Vorsicht  bei  der  Heraus- 
nahme und  ist  daher  nicht  an  jedem  Hammer  sichtbar. 

Der  kurze  Fortsatz,  Processus  brevis,  ist  so  kurz,  dass  er  gegenüber  den  langen 
Fortsätzen  kaum  bemerkt,  leicht  übersehen  oder  als  ein  Bestandteil  des  Manubrium  be- 
trachtet wird.  Er  geht  vom  Anfangsteile  des  Handgriffes  nach  aussen  ab  und  legt  sieh  an 
die  obere  Abteilung  des  Trommelfelles  so  fest  an,  dass  er  eine  kleine  Vorwölbung  nach  aussen 
bewirkt,  Prominentia  malleolaris  (s.  Trommelfell). 

2.  Der  Ambos,  Incus. 

Er  gleicht  einem  Zahne  mit  zwei  weit  auseinandergehenden  Wurzeln.  Seine  Nachbar- 
schaft zu  dem  Hammer  und  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  einem  Ambos  veranlasste  die  Be- 
nennung; beide  Bezeichnungen  sind  umsomehr  als  gut  gewählt  zu  bezeichnen,  weil  ihre  Träger 
beim  Schmieden  von  Tönen  in  der  That  stark  beteiligt  sind. 

Der  Körper,  Corpus  incudis,  liegt  mit  dem  Hammerkopfe  und  hinter  ihm  in  dem 
Recessus  epitympanicus  der  Paukenhöhle.  Er  besitzt  eine  nach  vom  gewendete,  tiefauflge- 
schnittene  sattelförmige  Gelenkfläche  zur  Aufnahme  des  Hammerkopfes,  sowie  zwei  Fortsätze. 

Der  lange  Fortsatz,  Crus  longum,  verschmälert  sich  im  Herabsteigen  und  verläuft 
in  der  Paukenhöhle  nahezu  senkrecht  hinter  dem  Manubrium  mallei  herab.  Sein  Endstück 
biegt  etwas  nach  innen  um  und  verdünnt  sich  rasch,  wiederum  einem  Stabe  von  gleieber 
Strebfestigkeit  entsprechend.  Auf  jenem  Endstücke  sitzt  ein  kleines  ovales  Knöpfchen,  linsen- 
knöchelchen,  Processus  lenticularis,  welches  bei  dem  Erwachsenen  mit  dem  Ambos 
knöchern  verbunden  ist. 

Der  kurze  Fortsatz,  Crus  breve,  wendet  sich  nahezu  horizontal- rückwärts,  verjüngt 
sich  rasch  und  ist  durch  Band  fasern  in  der  Nähe  des  Einganges  in  das  Antrum  mastoidenm 
an  die  hintere  Wand  der  Paukenhöhle  befestigt. 

3.  Der  Steigbügel,  Stapes. 

Er  besitzt  ein  Köpfchen,  zwei  Schenkel  und  eine  Fussplatte. 

Das  Köpfchen,  Capitulum  stapedis,  ist  nach  aussen  gerichtet  und  auf  der  äusse- 
ren Fläche  mit  einem  flachen  überknorpelten  Eindrucke  versehen,  durch  welchen  es  an  den 
Processus  lenticularis  gefügt  wird. 

Die  Fussplatte,  Basis  stapedis,  ist  durch  ein  Band,  Lig.  annulare  stapedis,  in) 
ovalen  Fenster  befestigt  und  besitzt  wie  letzteres  eine  nierenförmige  Gestalt;  der  obere  Rand 
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ist  Iconfei,  der  nntere  bonk&v.    Anf  dei  Paukenfläclie  der  Fnsspliitte  verläuft  zwiechea  den 
AnsktaeDden  der  beiden  Schenkel  eine  feine  Leiste,  Criata  stapedis. 

Die  beiden  Schenkel,  Crnra  stapedis,  sind  an  ihrer  inneren  Fläche  gerinnt.  Der 
vordere,  Crna  ftnteriuB  s.  reetilinenm,  ist  fast  gerade  und  ein  wenig  kürzer  als  der 
gelK^ne  hintere  Schenkel,  Crus  curvilineum.  Die  eingeBobnürte  Stelle  zwischen  dem 
Edpfchen  und  den  Schenkeln  wird  Hals  dea  SteigbQgels  genannt. 
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c)  Verbindungen  der  GehörknöchelcheD. 
1.  Verbindungen  derselben  unter  sich. 

a)  Das  Eammei-Ambosgelenk.  Es  gehört  zu  den  Sattelgelenken.  Die  Capsula 
articularis  ist  straff  nnd  an  Rinnen  befestigt,  welche  die  beidera eiligen  Gelenkflächen  umgeben. 
Von  det  medialen  Seite  der  Kapsel  aus  dringt  ein  dflnoer  Meniscus,  welcber  eich  lateralwärte 
zuscbärft,  verschieden  weit  in  den  Gelenkranm  vor.  Macht  man  Durchschnitte  parallel  der 
Längsachse  der  elliptischen  Gelenkflftchen,  so  zeigt  diejenige  des  Hammers  geringe  konvexe 
Krümmungen,  Sperrzihne;  die  des  Ambos  sind  konkav  und  zur  Ao&abme  jener  bestimmt. 
Infolge  ihrer  Gegenwart  nennt  man  das  Gelenk  auch  ein  Sparrgelenk.  Die  Qelenkknorpel 
setzen  sich  aber  die  Sperrzähne  fort.  Die  Dehnbarkeit  beider  Enochen  im  Gelenke  betragt 
nicht  ganz  5"  (Uelmboltz). 
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ß)  Das  Amboe-Steigbügelgolenk.  Die  konvexe  Oberfläche  des  Processus  lenttcalare 
wird  von  einer  aussen  konvexen  Ejiorpelscheibe  überlagert.  Das  Capitolam  stapedis  überzieht 
da^^egen  eine  konkave  KDorpelscheibe,  die  das  Köpfchen  zur  Pfanne  gestaltet.  Der  Mittelteil 
der  Verbindung  beider  Knochen  zeigt  eine  spaltförmige  Gelenkhöhle.  Ein  zartes  Kapselband 
heftet  beide  Teile  aneinander. 

y)  Das  Yerschlussband  des  Steigbügels,  Membrana  obturatoria  stapedis. 
Das  Verschlussband  des  Steigbügels  ist  eine  dünne  Membran,  welche  sich  zwischen  der  Rinne 
der  Steigbügelschenkel  und  der  Leiste  der  Fussplatte  ausspannt. 

2.  Verbindungen  derselben  mit  ihrer  Umgebung. 

a)  Die  Hammer-Trommelfellverbindung  s.  Trommelfell,  8.  785.  i 

ß)  Oberes  Hammerband,   Lig.  mallei  superins.     £s  besteht  aus  einem  dünnen. 
Faserbündel,   welches  von   der  Decke  der  Paukenhöhle  entspringt  und  senkrecht  herab  zum 
Hammerkopfe  steigt. 

y)  Vorderes  Hammerband,  Lig.  mallei  anterius.  Es  wird  von  Fasern  gebildet, 
welche  von  der  Spina  angularis  des  Keilbeines  ausgehen,  durch  die  Fissnra  petro-tympaoica 
hindurchdringen  und  bis  zum  Halse  des  Hammers  gelangen. 

S)  Äusseres  Hammerband,  Lig.  mallei  laterale.  Seine  Fasern  ziehen  von  der 
Wand  des  äusseren  Gehörganges  durch  den  E i vi ni  sehen  Ausschnitt  zum  Halse  des  Hammers 
und  sind  zugleich  Bestandteile  der  Pars  flaccida  des  TronmielfeUes.  Die  hintersten  Str&i^ 
des  Lig.  laterale  sind  besonders  straff  gespannt  und  von  Helmholtz  das  Achsenband  des 
Hammers  genannt  worden. 

e)  Oberes  Ambosband,  Lig.  incudis  superins.  Das  Band  wird  nur  von  wenigen 
Fasern  gebildet,  welche  hinter  dem  oberen  Hammerbande  von  der  Paukendecke  zum  Ambos- 
körper  herabziehen. 

0  Hinteres  Ambosband,  Lig.  incudis  posterius.  Straffe  Fasern,  welche  zwischen 
dem  hyalinen  Knorpelüberzuge  des  kurzen  Ambosschenkels  und  der  Paukenwand  sich  aus- 
spannen. 

ri)  Bingband  des  Steigbügels.  Die  dem  Vorhofe  zugewendete  Fläche  der  Fass- 
platte des  Steigbügels  ist  von  einer  dünnen  Ejiorpellage  überdeckt,  welche  den  Knochenrand 
etwas  überragt  Eine  strafffaserige  Bandmasse,  das  Lig.  annulare  baseos  stapedis,  heftet 
die  Fussplatte  an  den  gegenüberliegenden  überknorpelten  Rand  der  Fenestra  ovalis.  Die  Ver- 
bindung wird  verstärkt  durch  einen  mikroskopischen  Musculus  fixator  baseos  stapedis,  welcher 
aus  glatten  Muskelfasern  besteht  (Büdinger). 

d)  Die  Muskeln  der  Gehörknöchelchen. 

a)  Der  Trommelfellspanner,  Hammermuskel,  M.  tensor  tympanL 

Er  liegt  in  der  oberen  Abteilung  des  Canalis  mnsculo-tubarius,  d.  i.  im  Canalis  tensoris 
tympani,  entspringt  vor  der  äusseren  Mündung  dieses  Kanales  vom  Felsenbeine,  vom  benach- 
harten  Teile  des  grossen  Keilbeinflügels,  sowie  von  der  oberen  Wand  des  Tubenknorpels. 
Dicht  vor  dem  Austritte  aus  dem  Canalis  tensoris  tympani  geht  er  in  eine  cylindrische  Sehne 
über,  die  sich  um  den  Processus  cochleariformis  windet,  in  rechtwinkeliger  Bichtong  zum 
Muskelbanche  durch  die  Paukenhöhle  verläuft  und  sich  am  inneren  Bande  der  Wurzel  des 
Hammergriffes  festsetzt. 

Der  Muskel  wird  durch  einen  vom  N.  pterygoideus  internus  (B.  HI  trigemini)  sich  ab- 
lösenden Zweig  versorgt;  zu  diesem  gesellt  sich  ein  Fadchen  vom  Ganglion  oticum. 

ß)  Der  Steigbügelmuskel,  M.  stapedius. 

Entspiringt  im  Grunde  der  Eminentia  pyramidalis  und  ftUlt  dieselbe  ans.  An  der 
Pankenmündung  der  Eminentia  pyramidalis  geht  er  in  eine  haarfeine  Sehne  über,  welche 
durch  die  genannte  Mündung  in  die  Paukenhöhle  gelangt,  um  sich  am  Köpfchen  des  Steig- 
bügels,  dicht  unter  dem  Bande  seiner  Oelenkfläche  anzusetzen.     Der  motorische  Nerv  des 
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Muskels  ist  ein  Zweig  des  N.  facialis,  welcher  aus  dem  Canalls  facialis  durch  eine  hesondere 
Öffnung  in  die  Basis  der  £minentia  pyramidalis  und  zum  Muskel  gelangt 

In  der  Sehne  des  Steigbftgelmuskels  wird  zuweilen  eine  Encchennadel  gefunden,  welche 
bei  manchen  Tieren  bestandig  ist. 

Als  M.  fixator  baseos  stapedis  beschrieb  Büdinger  einen  dünnen,  aus  glatten 
Muskelfasern  bestehenden  Faserzng,  welcher  von  einer  kleinen  Knochenspitze  hinter  der  Fenestra 
vestibuli  ausgeht  und  zur  Fnssplatte  des  Steigbügels  an  der  Stelle  gelangt,  welche  den  hin- 
teren Schenkel  des  Steigbügels  aufnimmt. 

Ein  in  früherer  Zeit  beschriebener  grosser  Erschlaffer,  M.  laxator  tympani  major,  ist 
nichts  anderes,  als  das  oben  beschriebene  vordere  Hammerband.  Ein  „l^eiuer  Erschlaffer'*  des 
Trommelfelles,  M.  laxator  tympani  minor,  stimmt  mit  dem  äusseren  Hammerbande  überein. 

e)  Schleimhaut  der  Paukenhöhle.' 

Die  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  ist  zart,  rötlich,  gefässreich,  eine  Fort- 
setzung der  Tubenschleimhaut.  Sie  überzieht  alle  Wände  der  Paukenhöhle, 
sowie  alle  dem  Anscheine  nach  in  ihr  enthaltenen  Organe,  wie  die  Gehör- 
knöchelchen, die  Chorda  tympani,  welche  als  in  sie  eingestülpte  Körper  zu 
betrachten  sind. 

Von  der  Schleimhautbekleidung  sind  natürlich  ausgeschlossen: 

Die  Yorhofsfläche  der  Fnssplatte  des  Steigbügels,  ebenso  der  in  der  Propria  des  Trom- 
melfelles eingelassene  Teil  des  Handgriffes  des  Hammers.  Die  Schleimhaut  streicht  über  die 
Gelenkverbindungen  der  kleinen  Knochen  hinweg  und  geht  so  von  einem  Knochen  auf  den  anderen 
über.  Auch  die  Ligamenta  mallei  und  incndis.  sowie  die  Sehnen  des  Hammer-  und  Steig- 
bügelmuskels erhalten  von  ihr  einen  Überzug.  Einen  Teil  der  zu  bekleidenden  Organe  um- 
scbliesst  sie  genau,  einen  anderen  überragt  sie  in  Form  von  Säumen  und  Falten.  Mit  einem 
Bande  sind  letztere  an  der  Wand  der  Paukenhöhle  befestigt,  mit  dem  anderen  ragen  sie  frei 
in  dieselbe  hinein,  Einige  von  diesen  Falten  sind  durch  ihre  Grösse  und  Beständigkeit  vor 
den  übrigen  ausgezeichnet.  Sie  werden  nach  den  Knochen,  an  welche  sie  sich  anschliessen, 
Hammer-,  Ambos-  nnd  Steigbügelfalte  genannt. 

Die  Hammerfalte  liegt  am  oberen  Teile  der  lateralen  Wand  der  Paukenhöhle,  in  der 
Nähe  des  Trommelfelles,  dessen  oberen  Hand  sie  verdeckt  Ein  Teil  des  langen  Fortsatzes 
des  Hanmaers,  sowie  die  Chorda  tympani  sind  in  dieser  Falte  enthalten. 

Die  Ambos  falte  geht  von  der  hinteren  Wand  der  Paukenhöhle  aus  schräg  am  langen 
Fortsatze  herab  nnd  endet  über  dem  Ossiculum  lenticnlare. 

Die  Steigbügelfalte  hüllt  den  Steigbügel  mit  seinem  lig.  obturatorium  ein  nnd 
spannt  sich  auch  zwischen  der  Sehne  des  M.  stfipedius  und  einem  feinen  Knochenstäbchen 
aus,  welches  sich  von  der  Spitze  der  Eminentia  pyramidalis  zum  Kande  der  Fenestra  vesti- 
buli erstreckt. 

Dnrch  den  Auditns  ad  antrun  mastoideum  setzt  sich  die  Pankenschleimhaut  in  die  HÖh- 
Inngen  des  Processus  mastoideus  fort  und  bekleidet  nicht  nur  alle  Knochenblätter,  sondern 
bildet  für  sich  allein  eigene  Wände  nnd  Unterabteilungen,  oder  spannt  sich  in  eigentümlich 
geformten  Strängen  zwischen  den  Wänden  aus. 

Was  den  Bau  der  Paukenschleimhaut  betrifft,  so  ist  das  Epithel  ein 
cylindrisches  Flimmerepitbel  mit  Ersatzzellen.  Die  innere  Platte  des  Trommel- 
felles ist  dagegen  von  einem  einschichtigen  Plattenepithel  überkleidet  Das  Epithel 
der  Falten  und  Gehörknöchelchen  ist  ein  zwei*  bis  dreischichtiges  nicht  flimmern- 
des Plattenepithel. 

Der  bindegewebige  Teil  der  Schleimhaut  ist  mit  dem  Perioste  so  innig 
verbunden,  dass  eine  besondere  Abgrenzung  beider  fehlt 

In  der  vorderen  Abteilung  der  Paukenschleimhaut  fehlt  es  nicht  ganz  an 
Drüsen.     Dieselben  sind  teils  kurze  ovale  Schläuche  von  0,1  mm  Lttnge,  söge- 
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naante  Krypten;    teils  Iflngere,   BcbrSg  gelagerte,   mit  seitlichen  FortsStzeD 
sehene  Gebilde.      Im   binteren  Teile   der  Paakenböhle  sowie   in    der  Schleinihsut 
der  Cellulae  mastoideae  fefalen  DrUsen. 

Die  Schleimhaut  der  Cellulae  maatoideae  ist  dünner,  ärmer  an  BtutgefÜlBa^ 
und  darum  blasser,  mit  Platten epitbel  bekleidet.  Im  Verlanfe  der  obeoerwühntea 
ScbleimhnntBpangen  und  -Faden  sind  hier  und  da  koncentriscb  gestreifte  binde- 
gewebige Verdickungen  wahrnehmbar,  die  von  einem  bindegewebigen  Acbsenstrange 
durchsetzt  und  Keasel-Politsereche  Körperchen  genannt  werden, 
Gefässe  und  Nerven  der  Pankenhöble. 

BlntgefBase  der  Pankenhohle  Gtammen  von  der  A.  atflomastoide». 
IS  der  A.  meningea  media,  aus  einem  RaaiulaB  carotico-tympanicni  der 
ana  der  A.  tympanica.  Die  grösBeien  Geläsae  liegen  iu  den  tieTeien 
Bindegewebsschichten,  w&hicnd  die  oberfläch- 
Ücben  reich  sn  Kapillaren  sind.  Auch  In  die 
kleinen  Enochea  treten  Ton  hier  aus  feiiw  G«- 
fasae  über. 

Die  Yenen  fühlen  lu  den  Vv.  menin- 
geae  mediae,  znr  T.  anrieulails  profunda,  lum 
Plexus  phsryngens. 

Die   Lympbgefäaae    bilden    ein    tie^ 
dem  Ferioste  benachbartes  QeSeeht,  in  welche 
stärkere,  sackartige  ErweiteruDgea  Toikonunen 
'Z  'Zf^"        "  "^  (Kessel).     Am  oberen   lUnde  des   Trommel- 

-— .z^^^        ■       ""  ~  fallea     und     an    der    Decke    der    PankeubSfale 

-■j"gte:-  findet    sich    in    der   Schleimhaut    retiknlirM 

"^^  Bindegewebe  mit  eingelagerten  LymphkSiper- 

Tig.  719.  eben.     Das   retikuläre    Gewebe  kann    stellen- 

Dniehaehnftt    darch     die    Sehletmbant    dar       Weise    Zu    Lyraphknötchen    unTOllständlg    abge- 
L»bTtliilliw»nd  dar  P»nk»  oinai  Erwaohas-      ^fsuzt  sein.    Da«  retikuläre  Gewebe  am  oberen 
B.n.   (BrnnB.!.)  W(,.  Trommelfell rande  wurde  von  Nassüoff  (1869) 

als  Lymphdrüse  bescb  rieben. 

Dia  Nerv  OD  stammen  aus  dem  Flems 
tympanicua,  welcher  zerstreute  und  in  Gruppen  liegende  GanglienzeUen  enthält.  Nor  der 
kleinste  Teil  der  Faeem  des  als  Flexns  ^mpanicna  bezeichneten  Geflechtes  ist  indessen  fBr 
die  Paukenhfihle  bestimmt;  die  meisten  sind  Tielmehr  an  der  inneren  Faukenwaod  nur  tot- 
überzlebeode  nnd  sie  überschreitende  Bündel,  deren  Baboen  oben  (S.  491)  bereits  dargestellt 
norden  sind. 

IL  üaa  innere  Ohr,  Labyrinth, 
n.  Das  blutige  Labyrinib,  LabyrtnUiuB  membrinBoens, 

Das  bäutige  Labjritith  besteht,  wie  Fig.  695  zeigt,  aus  einem  mfichttgen 
Mittelteile  und  mehreren  davon  ausgehenden  Gängen  von  eigentümlicher 
Gestalt.  Den  Mittelteil  bilden  zwei  Sfiekehen,  der  langgestreckte  Otriculus 
und  der  rundliebe,  ebenfalls  etwas  abgeplattete  Saoculus.  Die  von  dem 
Mittelteile  ausgehenden  Kanäle  sind:  die  drei  Ductus  semicirculares. 
der  Ductus  endolymphaticus,  der  Ductus  reuniens  mit  dem  Ductus 
cochlearis.  Der  Utrieulus  ist  5—6  mm  lang;  der  Sacculus  9  mm  lang, 
2  mm  breit. 

Der  Utric^ulus  liegt  dem  Sacoiilus  mit  einer  Stelle  eeiner  Wand  innig  an.  ohne  daa 
beide  Wände  zu  einer  einzigen,  zu  einem  Septum  verflcbnielzen:  beide  Wände  sind  vielmehr 
Tooeioander  gesondert.     Mit  beiden  Säckcheu  steht  ein  langgestreckter  Gang  von  0,17  ma 
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Lichtung  in  offener  Verbindung,  der  Ductus  endolymphaticus.  Der  eine  mit  dem  Sacculus 
verbundene  Schenkel  ist  der  stärkere;  der  andere  in  den  TJtriculus  mündende  Schenkel  ist 
schwächer  und  heisst  auch  Ductus  utriculo-saccularis.  An  seinem  peripheren  Teüe  er- 
weitert sich  der  Ductus  endolymphaticus  zu  einer  platten  ansehnlichen  Tasche,  dem  Saccus 
endolymphaticus.  Die  Tasche  ist  etwa  1cm  lang,  5— 8  mm  breit  und  liegt  ausserhalb 
der  äusseren  Mündung  des  Aquaeductus  yestibuli  osseus,  an  der  hinteren  Fläche  der  Pars 
petrosa  des  Schläfenbeines,  zwischen  zwei  Blättern  der  Dura  (s.  S.  393).  Seine  Eichtung  er- 
gtreckt sich  ab-lateralwärts. 

Vom  ütriculus  gehen  femer  die  drei  häutigen  Bogengänge  ab,  Ductus  semi- 
circulares.  Ihr  Querschnitt  ist  oval  (0,5  bis  0,58:0,3  bis  0,4  mm);  der  grössere  Durch- 
messer des  Querschnittes  steht  senkrecht  auf  der  Verlaufisebene  des  Bogenganges.  Jeder 
Bogengang  beschreibt  einen  Bogen  von  etwa  2  Drittteilen  eines  Kreises.  Die  drei  Gänge 
liegen  ausserdem  in  ungefähr  senkrecht  zu  einander  gestellten  Ebenen. 

Man  unterscheidet  die  drei  Bogengänge  ihrer  Lage  nach  als  einen  oberen,  Ductus 
semicircularis  superior;  als  einen  unteren,  Ductus  semicircularis  posterior;  und 
als  einen  äusseren,  Ductus  semicircularis  lateralis.  In  der  ihnen  zukommenden  Lage 
werden  sie  darch  ihre  Umgebung,  beim  Erwachsenen  durch  knöcherne  Kanäle  und  binde- 
gewebige Stränge  festgehalten. 

An  jedem  häutigen  Bogengänge  unterscheidet  man  zwei  Schenkel,  durch  welche  er 
in  den  ütriculus  mündet.  Es  würden  sonach  sechs  Mündungen  vorhanden  sein.  Die  ein- 
ander entgegenlaufenden  Schenkel  der  beiden  vertikalen  Bogengänge  fliessen  jedoch  in 
ansehnlicher  Entfernung  von  der  Mündung  zu  einem  gemeinsamen  Kanäle  zusammen,  zum 
Grus  commune.  Es  sind  darum  nur  fünf  Mündungen  der  Bogengänge  im  ütriculus  vor- 
handen. Nach  einer  anderen,  wohlbegrüudeten  Auffassung  stellt  das  Crus  commune  einen 
sinusartigen  Abschnitt  des  Ütriculus  dar,  Sinus  superior  utriculi  (Retzius);  dann 
münden  alle  Bogengänge  zusanunen  mit  sechs  Mündungen  im  ütriculus  aus. 

Die  Mündungen  und  Endstücke  der  Bogengänge  sind  einander  nicht  gleich  und  gleich- 
wertig. Vielmehr  sind  drei  Mündangsstücke,  die  man  Anfangsteile  der  Bogengänge  nennt, 
durch  eine  ansehnliche  Erweiterung  und  zugleich  durch  den  Besitz  einer  Neuroepithel  tragenden, 
in  die  Lichtung  der  Erweiterung  quer  vorspringenden  Leiste  ausgezeichnet  Die  erweiterten 
Anfangsteile  heissen  Ampullen;  der  bezügliche  Schenkel  des  Bogenganges  der  ampullare 
Schenkel,  Crus  ampullare;  der  nicbt-ampullare  Schenkel  Crus  simplex,  die  Neuro- 
epithel tragende  Leiste  Crista  acustica.  Dem  Angegebenen  gemäss  sind  drei  Cristae 
acusticae  vorhanden.  An  jede  dieser  Cristae  tritt  ein  Zweig  des  N.  acusticiis  und  findet  hier 
seine  Endigung. 

Die  Ampullen  und  Cristae  des  oberen  und  äusseren  Bogenganges  liegen  einander  sehr 
nahe;  die  Ampulle  und  Crista  des  hinteren  Bogenganges  dagegen  liegt  den  beiden  anderen 
sehr  ferne  und  fast  entgegengesetzt  Die  drei  Ampullen  haben  annähernd  gleiche  Form  und 
Grösse.  Li  der  Bichtung  des  Bogenganges  ist  ihr  Durchmesser  2  bis  2,5,  in  der  dazu  senk- 
rechten dagegen  1,5  mm.  Die  Eintrittstelle  des  ampullaren  Nerven  liegt  auf  der  konvexen 
Seite  der  Bogengänge  und  ist  durch  eine  quere  Furche,  Sulcusampullaris,  gekennzeichnet 
Die  quergestellte  Crista  hat  halbmondförmige  Gestalt  und  nimmt  V»  bis  ^/^  des  Ümfänges 
der  Ampalie  ein. 

Im  ganzen  übrigen  Bereiche  der  Bogengänge  findet  nach  bisheriger  Annahme  keine  Nerven- 
endigung statt;  s.  unten.  Doch  münden  auch  die  nichtampuUaren  Schenkel,  besonders  der- 
jenige des  horizontalen  Bogenganges,  mit  einer  leichten  ampullaren  nervenfreien  Erweiterung 
in  den  ütriculns. 

Auch  im  ütriculus  und  Sacculus  ist  das  Neuroepithel  auf  einen  bestimmten  Teil  der 
Wand  beschränkt;  sie  besitzen  je  eine  Nervenendstelle,  welche  Macula  acustica  ge- 
nannt wird. 

Die  Macula  acustica  utriculi  hat  eine  oval  blattförmige  Gestalt,  ist  3  mm  lang  und 
2,4  mm  breit  Sie  nimmt  einen  Teil  des  Bodens  und  der  vorderen  Wand  des  ütriculus  ein 
und  greift  von  hier  auf  die  laterale  Fläche  über.   Der  Nerv  tritt  von  oben  und  vom  zur  Macula. 


798 


SioneaOTgane. 


Die  U&CUI&  acnatiea  sacculi  hat  ov&le  Form  (2,5 : 1,5  mm)  mit  Tertikaler  Acliu. 

Zu  diesen  fHar  NerrenentlsteUen  tritt  noch  eine  gechste,  die  ira  Dactue  cocbleari«  ent- 
halten igt. 

Der  Ductua  cochlearis,  Schnecfcengang ,  ist  nicht  rnnd  oder  abgeplattet,  wie  die 
übrigea  Weitungen  des  Litbjrinthes,  sondern  von  dreiKÜigem  Qnerschnitte.  Kr  liat  fem« 
zwei  gescblosaeoe  Enden.  Das  eine,  dem  Saceulnj  benachbarte  Ende  hat  den  Namen  Vor- 
hofeblindsaclc,  Coecum  veatibnlare,  das  andere  Ende  heiset  Enppelblindsacb,  Coecnm 
cupnlare,  indem  jenea  an  der  vorderen  Grenze  des  Vorho/ea,  dieses  in  der  £uppel  der 
kuSchemen  Schnecke  gelten  ist  Der  zmscben  beiden  Enden  befindliche  Teil  des  Sdinecken- 
ganges  ist  nicht  gerade  gestreikt,  sondern  in  Spiralwindungen  gelegt,  die  sich  Bbereinsnder 
erheben,  wie  es  sich  bei  der  Betrachtung  der  kDÖchemen  Schnecke  noch  deutlicher  ei^ben 
wird.  Auch  der  VorhofeblJnd»ack  ist  kein  gerades  GangstQck,  sondern  er  macht  eine  ^t 
halbkreisförmige  Krümmung  von  aussen  nach  innen.    In  der  Nähe  des  Torhofsblindsickes  steht 


A  Die  kiiAithenwn  Winde  Ah  I^bTiEatlia  bdj  ini 

1  Anlug  du  Spinlguigei  der  Scbnsek«;  2  binta 
3  »uieret  Bggenginic Toll^ndiK  Grairnet;  i  ab«re 
e  niiid«  Üiaebeo  mit  OtuUtheo;  T  IdmiDii  ipinli 


Fig.  720. 

II    L^byriDthei   dar   [eehten   Salta    mit   dan    bliiti|;«B 

gan.    CBte.aha(.t    >f,. 

g  Tails  EnUknt,   in   dla  blgtjgta  Osblld«  in  ibrar  Lage  n  Ib«- 

tahen. 
rar  DogeuirMUg  iiim  TalEa  ar&iniet,  mit  sainaB  biadftn  Tabaha : 
rDngengu^;  5  eifürmigeB  SAckoben  mit  alnam  HiafehaB  Otalitbaii: 
■  DDd  Sota  vwtibDll  i  T  SctU  tjmpuü ;  B,  B,  10  Ampailaa  mia- 


B.  Hintig«  Ub;rlDth  mit  den  Karran. 

>'.  nidilii  im  iDiiari?ii  Gabarguge;   2  tordara  Ableilimg  dea  aohnmercan  m 

aag  dea  GahemeriaD  gut  Aiten  n  e  ond  10;  4  N.  eocUaie:  b  Utricaliu:  ( 

U  membnnuai  tnperini ;  B  Ampolta  mambrinawi  titnnH« ;  10  AmpnlU  m 

da*  DiEtu  BamlelitiiluiB  laUnlia. 


offener  der  Dactus  cocblearis  durch  einen  kurzen  Gang,  Ductus  reuniens,  mit  demSaccolus  ia 
Verbindung.  Die  NervenendsteLe  ist  ein  schmaler  erhabener  StreifeD,  Stria  acustica,  und 
stellt  das  sogenannte  Cortische  Ürgan,  Oiganou  spiialo  (Cortii),  dar.  Dieses  durch- 
zieht den  ganzen  Schneckeitgang  und  ist  darum  ebenfalls  spiralig  aufgewunden.  Trotz  ihrer 
Schmalheit  vermag  die  Stria  acusUca  infolge  ihrer  ansehnlichen  Länge  als  EndigungstStte  für 
eine  gewaltige  Zahl  von  Nervenfasern  zu  dienen.  Der  Ductus  cocblearis  macht  im  Gauen 
2'/j— 2'/,  Windungen  und  hat  eine  Länge  von  28—30  mm.  Die  Windungen  beruhen  anf  ge- 
steigertem I^ängenwachstume  in  besehräuktem  Räume.  Dass  keine  flächen  hafte,  sondern  eine 
lineare  Anordnung  der  Nerrenendstelle  stattgefunden  bat,  führt  nnwillkOrlich  zu  der  To^ 
Btellnng,  es  handle  sich  um  irgend  eine  regelmSssige  Abstufung  der  Elemente,  anf  deren 
Unterbringung  es  ankam. 

Alle  Ableitungen  des  häutigen  Labjrinthes  stehen  dem  Obigen  gemäss  in  offener  Ter- 
bindung  miteinander;  es  fQlirt  ein  offener  Weg  vom  Kuppel  blindsacke  des  Dnctna  rochlearis 
bis  zu  deo  äusserstcn  Enden  dea  Saccus  endolymphaticus  und  der  Dactns  aemiciiculaiee.  Die 
in  dem  eigentümlich  gestalteten  Gangwerke  enthaltene  Fllissigkeit  fMrt  den  Namen  Endo- 


Gehörorgan. 


799 


lymphe^  zum  ünteiscbiede  von  einer  das  hantige  Lahjrinth  aussen  umspulenden  Müssig- 
keity  der  Perilymphe,  welche  den  Lymphbahnen  des  Labyrinthes  angehört. 

Zu  den  genannten  sechs  Nervenendstellen  tritt  der  N.  acusticua  mit  seinen  Zweigen 
(8.  S.  489). 

Alezander,  G.,  Beitrag  zur  makroskop.  Präparation  des  häutigen  Gehörlabyrinthes. 
Arch.  f.  Anat.  n.  Phys.,  1895. 

b)  Das  knöcherne  Labyrinth,  Labyrinthns  ossens. 

Man  verschafft  sich  auf  leichte  Weise  eine  genauere  Kenntnis  des  knö- 
chernen Labyrinthes  am  Schläfenbeine  des  Neugeborenen.  Es  gelingt  hier 
bald,  das  umfangreichere  knöcherne  Gehäuse  des  häutigen  Labyrinthes, 
die  knöcherne  Labyrinthkapsel,  aus  der  umgebenden,  lockerer  gefügten 
Knochenmasse  herauszuschälen.  Dann  kann  man  sich  mit  Vorteil  an  die  Dar- 
stellung der  Labyrinthkapsel  des  Erwachsenen  begeben. 


Ä   ^    ; 


Fig.  721.  Fig.  722. 

Fig.  721.    Linkes  Felsenbein  des  Neugeborenen. 

1  Porns  acostlens  intemos ;   2  Eminentia  aieoaU ;  3  Wulst,   rom  Cms  simplex  des  hinteren  vertikalen  Bogenganges 

eisengt;  4  Fossa  sabarenata;  5  Apertnra  externa  aqnaoduetas  restibuli. 

Fig.  722.    Fundus  meatus  acnstlei  interni  des  rechten  Felsenbeines  von  einem  Kinde,    ^/j. 

Die  (Jmriise   der  Spitze  der  Felsenbein-Pyramide  sind  nur  angedeutet.    1  Crista  transversa ;  2  Leiste^  die  von  ihr 

herabsteigt.    In  der  oberhalb  der  Crista  transversa  befindlichen  Abteilung  unterseheidet  man  S,   OfFtaung  für  den  N. 

facialis ;  4  Area  vestibularls  superior.    In  der  unteren  Abteilung :   6  Area  veetibularis  inferioi ;  6  Foramen  sii^ulare ; 

7  Traetus  spiralis  toraminosns ;  8  Fonmen  centrale  coehleae.    7  u.  8 :  Area  coohleae. 


Das  knöcherne  Labyrinth  besteht  aus  einem  mittleren  Teile,  dem  Vorhofe,  Vesti- 
bulum;  aus  einem  vor  diesem  gelegenen  Schneckenteile,  Cochlea;  und  einem  hinter 
jenem  gelegenen  Bogengangsteile,  Pars  semicircularis.  Der  Yorhof  nimmt  die  beiden 
Säckchen  des  häutigen  Labyrinthes  anf,  der  Name  der  übrigen  Teile  zeigt  bereits  an,  dass 
in  der  knöchernen  Schnecke  der  hantige  Ductus  cochlearis,  in  der  Pars  semicircularis 
dagegen  die  drei  häutigen  Bogengänge  untergebracht  sind. 

Mit  dem  knöchernen  Labyrinthe  steht  daa  Zuleitungsrohr  des  Gehörnerven  und  der  Ge- 
fasse  des  Labyrinthes,  der  Meatus  auditorius  internus,  in  inniger  Verbindung.  Es  ist 
zweckmässig,  diesen  zuerst  in  das  Auge  zu  fassen. 

1.  Der  innere  Gehörgang.    Meatus  auditorins  internus. 

Der  innere  Gehörgang  erstreckt  sich  in  fast  querer  Bichtung  lateralwärts  durch  die 
Pars  petrosa  des  Schläfenbeines.  Er  endigt  nach  kurzem,  etwa  1,7 — 1  cm  langem  Verlaufe  in 
der  Siebplatte,  Lamina  cribrosa,  des  inneren  Gehörganges,  welche  demnach  den  Grund, 
Fundus,  desselben  bildet.  Durch  eine  horizontale  Leiste,  Crista  transversa,  wird  die  dem 
inneren  Gehörgange  zugewendete  Fläche  dieser  Platte  in  ein  oberes,  kleineres,  und  in  ein 
unteres,  grösseres,  grubig  vertieftes  Feld  zerlegt. 
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Diu  obere  Feld  trägt  Tom-medial  den  Eingang,  d.  L  die  obere  HQadnng  Am  Canalis 
facialis.  lateral  von  ihr  lie^  eine  Grappe  kleiner  Öffnungen,  durch  welche  die  moeten 
Bündel  der  Pars  vestibalaris  N.  acustici  ziehen.  Das  die  OfünuigeD  tragende  Feld  heiset 
Area  veatibttlsris  superior, 

DaB  geräumigere  untere  Feld  zeigt  im  vorderen  Bereiche  die  Area  Cochleae,  welche 
von  einer  grossen  Anzahl  spinJig  aufgereihter  öffDungea,  dem  Tractns  spiralis  foii- 
minosus  mit  dem  Poramen  centrale  Cochleae  eingenommen  wird.  Eine  dem  hinteren 
Snde  des  Tractns  apiralis  benaclibatte  kleine  LSchergruppe  stellt  die  Area  vestibnlari« 
inferior  dar.  Etwa  3  mtn  hinter  dem  outeren  Felde  befindet  sich  eine  einielne  grOnne 
ÜQhnng  von  etwa  >/,  mm  Durchmesser,  das  Foiamen  singulare.  Letiteies  nimmt  dfn 
RamnB  ampullaris  inferior  des  N.  acusticuB  auf.  Die  Area  restibularia  inferior  dient 
dem  Durchtritte  des  Ramas  saccalaris;  der  Tractus  spirslie  mit  dem  Fonunen  centrale 
Cochleae  liUst  den  Bamus  cochlearia  hiudurchtreten.  Bei  der  Betrachtung  das  Torho&s 
und  der  Schnecke  zeigen  sich  die  gegenüberliegenden  inneren  MQndnngen  der  erwähnten 
LSchergmppen. 


Flg.  7U     TertikkUshnitt  dnreh  iAt  linke  knacberne  LibTriot 

Dia  Hshlnng  d«  THtlbilim  and  der  ugreniandan  Teile  Ist  aiOftiet;  miD 
ObuSiobe  der  medUlsn  Wund  die  Veflibnlam.  1  Darebnhnltt  der  Fonoal 
eetfve  eph^erlnu,  Tem  Torlicen  getnnDt  dareh  die  Cii^x  TMtibiüi,  deren  F 
oberen  Buganging« ;  0  Apeitun  inlsru  equedocti»  TaiUball ;  7  Caulig  oo 
TBitikmlon  Bo^n^iD^L  8  Ampatle  de«  bintenn  Bo^nReD^ea^  0  R 
Scbieoke, 


2.  Der  Vorhof,  Vestibulum. 

Der  Torhof  des  knöchernen  Labyrinthes  steht  vom  mit  der  Schnecke,  hinten  mit  den 
Bogengängen  in  Verbindung.  Seine  mediale  Wand  gehört  dem  Grunde  des  inneren  Gehö^ 
ganges,  seine  laterale  dagegen  der  medialen  Wand  der  Paukenhöhle  an. 

An  der  lateralen  Wand  fallen  zwei  bei  der  Uaterauchung  der  Paukenhöhle  (S.  TS9) 
bereits  von  aussen  betrachtete  Öffnungen  nuf;  eine  obere  von  Sobnenform,  und  eine  nnte» 
von  rundlicher  oder  dreieckiger  Begrenzung.  Erstere,  die  Fenestra  vestibuli,  fillut  in  den 
Vorhofsraum;  letztere,  die  Fenestra  Cochleae,  fuhrt  in  den  Sohneckenraum, 
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Welche  Verhältnisse  zeigt  ausser  den  Mündungen  der  heiden  Fenster  der  Innenraum 
des  Vorhofes?  Teils  durch  Abtragung  des  zwischen  beiden  Fenstern  gelegenen  Promontorium, 
teils  durch  Herstellung  von  Ausgüssen  des  Labyrinthes  mit  erstarrenden  Massen  gelingt  es, 
die  Figentümlichkeiten  der  Vorhofswände  kennen  zu  lernen. 

In  Fig.  724  liegt  ein  knöchernes  Labyrinth  vor,  welches  in  weitester  Ausdehnung  er- 
öflEhet  worden  ist.  Was  den  Vorhof  betrifft,  so  ist  dessen  laterale,  der  Paukenhöhle  zu 
sehende  Wand  mit  den  beiden  Fenstern  abgetragen,  die  mediale  Wand  hingegen,  welche 
dem  Grunde  des  inneren  Gehörganges  angehört,  in  ganzer  Ausdehnung  dem  Blicke  freigelegt. 
In  dem  auf  der  Fig;  mit  den  Ziffern  1,  2,  8,  4  bezeichneten  Felde  liegt  die  genannte  Wand 
vor  Augen.  Man  erkennt,  der  Vorhof  bilde  eine  centrale  Kanmier  des  knöchernen  Labyrinthes, 
welche  vom  mit  der  Schnecke,  hinten  mit  den  halbkreisförmigen  £[anälen  in  Verbindung  steht. 
An  der  medialen  Wand  fallen  zunächst  zwei  flache,  durch  eine  senkrechte  Leiste  geschiedene 
Vertiefungen  auf,  der  Becessus  sphaericus  und  der  Becessus  ellipticus.  Jener  nimmt 
den  Sacculus,  dieser  den  ütriculus  auf.  Der  Becessus  sphaericus,  die  vordere  der  beiden 
Gruben,  ist  scharfer  begrenzt  und  liegt  etwas  tiefer. 

Die  senkrechte  Leiste,  Crista  vestibuli,  erhebt  sich  mit  ihrem  oberen  Ende  etwas 
starker  zur  Pyramis  vestibuli.  Ventral  und  etwas  hinter  der  Leiste  findet  sich  eine  seichte 
Furche,  Sinus  sulciformis,  welche  zu  einer  feinen  Öffnung  führt,  der  inneren  Mündung 
der  Wasserleitung  des  Vorhofes,  Apertura  interna  aquaeductus  vestibuli. 

Dicht  unter  und  vor  dem  Becessus  sphaericus  liegt  der  Eingang  in  die  Schnecke, 
Apertura  vestibularis  scalae  vestibuli. 

Die  drei  knöchernen  Bogengänge  münden  mit  fünf  Öffnungen  an  der  hinteren  Wand  des 
Vorhofes,  wenn  man  nicht  das  Grus  commune  als  Sinus  vestibuli  betrachten  will;  sie  sind 
in  Fig.  722  sämtlich  zu  erkennen. 

Deutlich  ist  bereits  bemerkbar,  wie  die  Abteilungen  des  häutigen  Labyrinthes  sich  zu 
dem  knöchernen  verhalten.  Dem  Becessus  sphaericus  liegt  der  Sacculus,  dem  Becessus  ellip- 
ticus der  ütriculus  an,  wie  eine  Vergleichung  der  Fig.  695  und  724  ergiebt. 

Die  Pyramis  vestibuli  zeigt  eine  siebförmige  Durchbrechung,  die  Macula  cribrosa 
superior;  sie  entspricht  der  Area  cribrosa  superior  des  Grundes  des  inneren  Gehörganges. 
Der  Becessus  sphaericus  zeigt  ebeuMis  einen  Siebfleck,  die  Macula  cribrosa  media;  sie 
liegt  der  Area  cribrosa  media  des  inneren  Gehörganges  gegenüber.  In  der  Nähe  der  ampullaren 
Mündung  des  hinteren  vertikalen  Bogenganges  liegt  ein  dritter  Siebfleck,  die  Macula  cri- 
brosa inferior,  welche  dem  Foramen  singulare  des  inneren  Gehörganges  entspricht.  Von 
den  im  Grunde  des  inneren  Gehörganges  vorhandenen  Durchtrittstellen  für  Aste  des  Gehör- 
nerven bleibt  somit  nur  eine  übrig»  die  im  Vorhofe  nicht  vertreten  ist,  während  alle  übrigen 
eine  Vorhofsmündung  besitzen;  jene  andere  Durchtrittstelle,  der  Tractus  spiraUs  foraminosus 
mit  dem  Foramen  centrale  Cochleae,  besitzt  ihre  Labyrinthmündungen  nicht  im  Vorhofe, 
sondern  in  der  Schnecke. 

3.  Die  knöchernen  Bogengänge.    Ganales  semiciiculares   ossei. 

Die  knöchernen  Bogengänge  sind  drei  C förmig  gekrümmte,  senkrecht  auf  die  Erümmungs- 
ebene  abgeplattete  cylindrische  Knochenröhren,  welche  vom  Vorhofe  ausgehen  und  wieder  in 
ihn  münden,  Sie  sind  von  ungleicher  Länge,  doch  von  nahezu  gleicher  Weite,  indem  die 
beiden  Durchmesser  des  elliptischen  Querschnittes  zwischen  0,8  bis  1,0  und  1,2  bis  1,7  mm 
schwanken.  Sie  sind  hiemach  bedeutend  weiter  als  die  eingelagerten  häutigen  Gänge.  Jeder 
der  drei  Kanäle  umfasst  einen  Bogen  von  nahezu  zwei  Drittteilen  eines  Kreises;  jeder  besitzt 
ferner  an  einem  der  beiden  Enden  eine  stark  erweiterte  Mündung,  Ampulla  ossea.  Wäh- 
rend drei  ampullare  Mündungen  vorhanden  sind,  zeigen  sich,  wie  bei  dem  häutigen 
Labyrinthe,  zwei  einfache  Mündungen,  welchen  schwache  Erweiterungen  zukommen. 

Die  drei  Bogengänge  sind  in  drei  ungefähr  senkrecht  zu  einander  gestellten  Ebenen 
aufgestellt.  Man  unterscheidet  darum  einen  frontalen,  sagittalen  und  horizontalen 
knöchernen  Bogengang. 

Der  frontale,  obere  Bogengang  überragt  alle  übrigen  Teile  des  Labyrinthes  und  verur- 
sacht an  der  oberen  Fläche  der  Pars  petrosa  eine  Hervorragung,  Eminentia  arcuata.  Sein 
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ampallsreB  Ende,  Ampulla  ossea  anperior,  mündet  neben  der  Ainpalle  des  horizontalen 
Bogenganges  im  oberen  Teile  des  Vestibnlam.  Das  Ciub  simplsx  des  oberen  Bogenganges 
Terbindet  sich  mit  dem  Cms  aimplez  des  sagittalen  zu  dem  gemeinsamen  Schenkel,  Crus 
commune,  welcher  im  hinteren  Teile  des  Vorhofea  an  dessen  medialer  Wand  mündet.  Am 
konvexen  Bande  gemesBen  beträgt  die  Länge  des  iiontalen  Ganges  18  bis  20  mm. 

Der  s^ttale,  hintere  Bogen 
gang  misst  22  mm  und  ist  der 
längste  der  Gänge.  Sein  amptillaFeG 
Ende  liegt  an  der  unteren  hinteren 
Wand  des  Vorhofee;  sein  einfacher 
Schenkel  fliesst  mit  dem  entsprechen- 
den des  frontalen  Ganges  zum  Crus 


Der  horizontale ,  1  a  t  e  rale 
Bogengang  ist  14  bis  15  mm  lang 
und  mfindet  mit  zvei  Öffnungen  in 
den  oberen  und  hinteren  Teil  de« 
VoihofeB.  Seine  Ainpolle,  Ampatla 
oasea  lateralis,  liegt  dicht  neben 
der  Ampnlla  saperior,  vom  aussen 
über  dem  ovalen  Fenster.  Der  ein- 
fache Schenkel  tritt  zwischen  dem 
Cms  commune  und  der  unteren  Am- 
pulle in  den  Vorhof. 

4.DieknScherneBehnecke. 

Cochlea. 
Die  Schnecke  bildet  den  vorde- 
ren Teil  des  knöchernen  Labyrintbos 
nnd  grenzt  mit  ihrer  Basis  an  den 
Grund  des  inneren  Gebürganges,  mit 
ihrer  lateralnSrts  gerichteten  Spitze 
an  den  Canalis  teDsorie  ^rmpani 
Vom  grenzt  sie  'an  den  Canalis  ca- 
roticns  und  ist  nur  durch  eine  dünne 
Knochen  wand  von  ihm  gettennt. 
Ihre  hasale  Breite  beträgt  8  bis  V 
mm;  die  Entfernung  der  Basis  von 
der  Spitze  4  bis  5  mm.  Die  Achse, 
um  welchedie  Windungen  der  Schnecke 
verlaufen,  liegt  in  der  Fortsetznog  des 
Meatus  internus  und  hat,  wie  der 
letztere,  nahezu  horiientale  Lage. 

Der  die  Schnecke  dnrdiziebeDde 
Kanal,    Canalis    spiralis    Coch- 
leae, nimmt  setnen  Ausgang  aus  der 
vorderen,  unteren,  lateralen  Ecke  des 
Vorhofea  (Fig.  724).    Diesem  Anfangs- 
teile  der  Schnecke  entspricht  jene  Wölbung  der  medialen  Wand  der  Paukenhöhle,  die  als 
Promontorium  bereits  bekannt  ist.    Man  nennt  diesen  4  bis  5  mm  langen  Anfangst^il  der 
Schnecke  auch  Pars  vestibularis  der  Schnecke. 

Die  Zahl  der  Windungen  beträgt  2'/, — 2'/i.  Die  Windungen  sind  nicht  in  einer  Ebene 
anfgeroUt,  sondern  jede  folgende  erbebt  sieb  über  die  vorhergehende  und  ist  zugleich  enger. 
Die  letzte  halbe  Windung  unterscheidet  sich  von  den  übrigen  teile  durch  ihre  starke  Ab- 
plattung, teils  dsdorcb,  ds^  sie  sich  neben  das  Ende  der  zweiten  Windung  l(gt~(Beichert). 


Fig.  725. 
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Die  Enppel  der  Schnecke  wird  daber  zaaBmmeu  durch  das  blinde  EndetUclt  nnd  dea  letzten 
Teil  der  zweiten  Windung  dargestellt  Die  lÄnge  des  ganzen  Scbneekenliauales  beträgt  28 
bis  30  mm.  Die  Form  der  Uchtuiig  des  SobDect:eakaDBlee  ist  bald  von  elliptiBchem  Quer- 
«chnitte,  mit  einem  langen  Durcbmeaaer  von  2  mm,  bald  halbkreisfönnig  oder  dreiseitig  mit 
abgerundeten  Ecken;  Hierbei  iat  von  der  in  dea  Kanal  von  der  Achse  aas  vorspringenden 
Lamina  spiralis  ossea  abgesehen.    Das  blinde  Ende  des  Kaoales  ist  abgerundet. 

Die  körperliche  Achse  der  Schnecke,  welche  von  dem  SchneckenkaoBle  omfasst  irird,  be- 
steht aas  schwammiger  EnochensnbstaDi  and  heisBt  Spindel,  Modiolua.  Die  Spindel  bildet 
hiemach  die  innere  Wand  des  Spiralen  Eanalea.  Die  äussere  Wand  desselben  ist  dmcb  die 
kompakte  Seh  necken  kapset  gegeben.    Die  obere  und  untere  Wand  des  spirslen  Kanalea  wird 


Fig.  72C. 

flg.  72a.  SohamltiiehB  AniiehUsi  gen 
1,  2,  3  Hndiotnt ;  1  Buu  modiiiU:  2  Hudlola;  3  Ludu  Dodi 
■pinlii;   6.  S,  6  Zniathenweudii ;   nischon  3  md  S  du  Sehn 

e  Suli  '«tibuii. 

Slg.m.    DnmlKohulltioreh  die  Mille  der  Belincclio.    •(.■ 

1  Cuulii  eenlnlla  Bodlall ;  2,  2,  2  Liiuiii  tpinlli  onu  ;  3,  3,  3  Sult  tTmpuii ;  4,  4,  4  Suli  Tsstibiüi ;   5  porMe 

KbMhaiuubituiE  dvr  Spindel^   A  lur  Are«  eiMblea  gehörige  Ferek  oodil«!«» 

zwischen  den  einzelnen  Windangea  durch  die  sogenannten  Zwischenwände  dargestellt. 
Zwischen  der  erstea  nnd  zweiten  Windung  ist  diese  Zwischenwand  beträchtlich,  verdünnt  sich 
aber  im  weiteren  AnTsteigen. 

Der  Modiolus  ist  an  seiner  dem  Grunde  des  inneren  Gehürgange«  angebörigen  Fläche, 
der  Basis  modioli,  ausgehöhlt.  Diese  Aushöhlong  beisst  Fovea  Cochleae.  Die  Basis 
modioli  eathält  den  Tractns  spiralis  foraminoBas  mit  dem  Foramen  centrale  Cochleae.  Letzteres 
rahrt  in  einen  axialen  Kanal,  den  Canalis  centralis  Cochleae,  welcher  den  der  Kuppel 
benachbarten  Teilen  des  Scbneckenkanales  die  zugehörigen  Nerven  zufühtt,  während  die  erste 
Windung  und  ein  Teil  der  zweiten  von  dem  Tractus  spiralis  Toraminosus  aus  versorgt  wird. 
Über  den  Canalis  spiralia  modioli  nnd  die  zu  ihm  luhrendea  Qänge  stehe  nnten. 

Zwischen  dem  Ende  der  zweiten  und  der  letzten  halben  Windung  liegt  zwar  eine  scheinbare 
Fortsetzung  dea  Hodiolos  bis  zur  Kuppel.  Diese  aber  besteht  aus  einem  kompakten  Knochen- 
blättehen ohne  Canalis  centralis;  es  ist  die  Zwischenwand  zwischen  den  genannten 
Windungsubschnitten  nnd  führt  den  Namen  Spindeiblatt,  Lamina  modioli.  Diese 
Zwischenwand  muss  aufgerichtet  erscheinen  und  achsenähnlich  werden,  weil  die  dritte 
halbe  Windung  eich  nicht  über,  sondern  neben  die  zweite  legt  öfter  vorkommende  Kanali- 
sation der  Lamina  modioli  dient  nicht  zur  Einlagerung  der  letzten  Nervenbündel,  sondern 
einer  Vene. 

Lamina  spiralis  ossea. 

Ein  Blick  auf  die  Aussenfläche  des  Hodiolus  (Fig.  726)  lässt  erkennen,  dass  ton  ihm 
zwei  spiraligihn  umziehende  Knochenblätter  ausgehen.  Das  eine  derselben  ist  die  Zwischen- 
wand, das  andere  die  Lamina  spiralia  ossea.  Jene  trennt  die  einzelnen  Windungen  von- 
einander.   Die  Lamina  spiralis  ossea  aber  erreicht  nicbt  die  Auaaennand  des  Scbneckenkanales, 
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Sinnesorgane. 


sondern  erstreckt  sich  nur  bis  etwa  znr  Mitte  des  Kanales.  Sie  liegt  fast  in  der  Mitte  des 
Abstandes  der  oberen  und  unteren  Wand  einer  Windung  and  teilt  den  Raum  unvollständig 
in  zwei  übereinander  hinziehende  Gänge.  Diese  Gänge  iuhren  den  Namen  Treppen  der 
Schnecke,  Scalae  Cochleae.  Darch  Anfügung  einer  häutigen  Fortsetzung  der  Lamina  spiralis 
ossea,  Lamina  spiralis  membranaoea,  wird  die  Trennung  beider  Treppen,  mit  Aus- 
nahme einer  einzigen  Stelle,  zur  vollständigen.  Die  eine  Treppe,  die  obere,  heisstScala 
vestibuli,  Yorho&treppe;  sie  führt  mit  weiter  Mündung  in  den  Yorhof  oder  geht  von  ihm 
aus;  die  untere  Treppe  öffnet  sich  mit  weiter  Mündung  durch  die  Fenestra  Cochleae  in 
die  Paukenhöhle;  sie  heisst  darum  Scala  tympani,  Paukentreppe.  Doch  ist  an  der  an- 
Versehrten  Schnecke  die  Fenestra  Cochleae  durch  die  Membrana  tympani  secundaria,  wie  schon 
erwähnt,  geschlossen.  Von  beiden  Treppen  ist  die  obere,  Scala  vestibuli,  besonders  aaa- 
gezeichnet.  Denn  sie  nimmt  in  ihrem  lateralen  Teile  das  wichtigste  Stück  des  ganzen 
Schneckenapparates  auf,  den  bereits  bekannten  Ductus  cochlearis  (Fig.  695),  welcher  als 
sogenannte  Scala  media  sich  zwischen  beide  andere  Skalen  einlegt  Dies  zeig^  Fig.  728, 
welche  einen  Querschnitt  durch  den  Schneckenkanal  darstellt. 

Die  Lamina  spinJis  ossea  geht,  wie 
Fig.  723  n.  724  vor  Augen  stellen,  von  der 
medialen  Wand  des  Vorhofes  aus,  nahe  der 
ampuUaren  Mündung  des  unteren  Bogen- 
ganges, sowie  der  Fenestra  Cochleae.  Dem 
Anfangsteile  der  Lamina  spiralis  ossea  liegt 
ein  Enochenplättchen  gegenüber,  welches 
den  Spalt  zwischen  dem  freien  Bande  der 
Lamina  spiralis  und  der  Aussenwand  verengt 
Dieses  Knochenplättchen  führt  den  Nanten 
Lamina  spiralis  secundaria.  Es  wird 
in  dem  Masse  niedriger,  als  es  sich  vom 
Vorhofe  entfernt.  Li  der  Längsmitte  der 
ersten  Windung  ist  es  bereits  verschwan- 
den. Der  Ausgangspunkt  beider  Lami- 
nae  ist  eine  Stelle  des  Vorhofes,  welche  den 
Namen  Becessus  cochlearis  (Fig.  724) 
führt.    Dieser  Becessus  cochlearis   ist  em 

* 

Grübchen  >  welches  vom  absteigenden  Teile 
der  Crista  vestibuli  und  dem  unteren  Bande 
des  Becessus  sphaericus  begrenzt  wird;  er 
dient  zur  Aufnahme  des  Yorhofiiblindsackes 
des  häutigen  Ductus  cochlearis.  Der  schmale 
Spalt  zwischen  den  freien  Bändern  der  Lar 
mina  spiralis  ossea  primaria  und  secundaria  wird  durch  die  Lamina  spiralis  membranar 
cea  in  derselben  Weise  geschlossen,  wie  im  übrigen  Baume  der  Schnecke. 

Yerfolgt  man  die  Lamina  spiralis  ossea  in  ihrem  Spiralen  Zuge  durch  den  ganzen 
Schneckenkanal,  so  ist  sie  im  Bereiche  der  letzten  halben  Windung  besonders  gestaltet  Am 
Anfange  der  letzten  halben  Windung  hebt  sich  die  Lamina  spiralis  ossea  nämlich  vom  Modioins 
ab,  von  dem  sie  bisher  ausging,  und  ragt  als  ein  sichelföimiges  PUttchen  frei  in  den  Hahl- 
räum  der  Schnecke  hinein.  Dieser  freie  Teil  der  Lamina  spiralis  ossea  heisst  Hamulas. 
Der  konvexe  Band  des  Hamnlus  sieht  nach  aussen,  der  konkave  dagegen  zur  Lamina  modioli, 
d.  L  zur  Fortsetzung  der  Schneokenachse.  Die  vom  Hamulus  auf  diese  Weise  umgriffene 
Pforte,  das  Schneckenloch,  Helicotrema,  wird  auch  durch  die  vom  konvexen  Bande 
ausgehende  Lamina  spiralis  membranacea  und  den  mit  ihr  verbundenen  Ductus  coch- 
learis nicht  ausgefilUt.  Obere  und  untere  Schneckentreppe  stehen  vielmehr  durch  diese 
Pforte  in  beständig  freier  Verbindung,  während  beide  ausserdem  völlig  voneinander  abge- 
schlossen sind. 

Die  Lamina  spiralis  ossea  ist  keine  kompakte  Knochen tafel,  sondern  wird  durch  eine 
der  Scala  tympani  benachbarte  Spirale  Spalte,  Fissura  spiralis,  in  zwei  Blätter  geschieden, 


Fig.  728. 

Darohsehnitt  dareh  eine  Sehneekenwindnng. 

ST  8cala  tympani ;  8V  Sesla  veatibali ;  CC  Scala  media  a. 
DnetoB  eoehlearis ;  R  Membrana  Reiwneri ;  ho  Lamina  spi- 
ralis Mwa ;  tti  Limbna  laminae  spiralis ;  l$p  Ligamentum 
Spirale  ;  Ton  üt  bis  lip  Lamina  spiralis  membianaeea  ;  u 
Salcns  spiralis ;  gs  Ganglion  spirale ;  ne  Nerrenböndel ;  b 
Membrana  bamlaris ;  C  Organen  Cortii ;  t  Membrana  tecto- 
ria.  Beaüglioii  der  Verbaitnisae  Ton  m  and  t  rergL  Fig.  740. 
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deren  vestibuläres  eine  ansehsliche  Dicke  besitzt,  während  das  tympanale  einen  dünnen 
Knochenbelag  bildet.  Die  Fissara  spiralis  begleitet  die  Lamina  spiralis  in  ihrer  ganzen  Länge 
und  dient  zur  Überführung  der  spiraligen  Ausbreitung  des  N.  Cochleae  in  sein  Endgebiet, 
zum  Ductus  cochlearis.  Gegen  die  Schneckenachse  hin  ist  die  Fissur  zu  einer  im  Quer- 
schnitte ovalen  Höhle  erweitert;  in  dem  ihr  entsprechenden  Kanäle,  Canalis  spiralis  mo- 
dioli,  findet  das  Ganglion  spirale  des  Schneckennerven  seine  Lage.  Zum  Canalis  spiralis 
führen  natürlicherweise  wiederum  Kanäle,  welche  von  der  Fossula  Cochleae  und  dem  Ganalis 
centralis  Cochleae  ausgehen. 
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Fig.  729.  Fig.  730. 

Fig.  729.    Oberei  Ende  des  Dactas  eoehlearis. 

de  Daetns  eoehlearis ;  h  Kappelblindsaek ;  h  Uamalos ;  i  Helicotrema,  als  offene  Yerbindnng  zwischen  der  Seala  Testi- 
boli  (welche  dem  Besehaaer  angewendet  and  deren  obere  Wand  entfernt  ist) ;  and  der  Scala  tjmpanf. 

Fig.  730.    Schnitt  dnreh  die  Aehse  der  Sehnecke.    Halbsehematisch.    ^x. 

1  Forea  eochleae ;  2  Foramen  centrale  coehleao,  in  den  Canalis  centralii  ffihrend.  Ton  letzterem  gehen  Kan&lehen 
naeh  aunon  zn  3,  3  Canalis  spiralis  modioll ;  4,  4  öffbangen  des  Traetns  foraminosos,  welche  direkt  zum  Spiral- 
kanal fflhren.  2  und  S  sind  in  den  Modiolus  eingebettet,  von  welchem  6,  5  die  Zwisehenwftnde  and  6,  6  die  Lamina 
spiralis  ossea  ao^^ehen.    Letztere  teilt  den  Hohlraom  der  knöchernen  Sehnecke  anvollstAndig  in  eine  Seala  tjmpani 

(7)  nnd  Scala  restibali  (8) ;  9  Lamina  modioli. 

Am  Anfangsteile  der  Scala  tympani,  im  Boden  derselhen,  liegt  die  innere  Mün- 
dung des  Ganaliculus  Cochleae,  welche  trichterförmig  beginnt  und  an  der  äusseren 
hinteren  Fläche  der  Pyramide  des  Schläfenbeines  in  einer  kegelförmigen  Grube  endigt,  der 
Apertura  externa  canalicuü  Cochleae,  wie  aus  der  Knochenlehre  (S.  214)  bekannt  ist.  In  ge- 
ringer Fntfemung  von  der  inneren  Mündung  des  Ganaliculus  Cochleae  liegt  eine  querverlau- 


Fig.  731. 

Abg&sse  dos  knöchernen  Labyrinthes.    (Xach  einem  Präparate  ron  Claadius,  von  Henle.)    \, 

A.  Linkes  Labyrinth  von  aussen.    B.  Rechtes  Labyrinth  von  innen.    C.  Linkes  Labyrinth  von  oben. 
«,  a,  a  Ampnllenenden  der  drei  Bogeng&ngo ;    «  oberer  Bogengang ;  p  hintorer  Bogengang ;  e  äusserer  Bogengang ; 
e  Sehnoeke ;   t*  Tractns  spiralis  foraminosns ;  fo  Fenestra  vestibali ;  /r  Fenestra  Cochleae ;   re  Recessos  ellipticas : 

rj  Rec(»8as  sphaericas ;  av  Aqnaednctns  vestibali. 


fende  kleine  Knochenleiste,  Crista  fenestrae  Cochleae,  welche  zur  Befestigung  der  Mem- 
brana tympani  secundaria  in  Beziehung  steht.  Am  macerierten  Präparate  bildet  die  Grista 
gleichsam  eine  Schwelle  zwischen  Fenestra  Cochleae  und  Scala  tympani. 


806  SinneBOTgane. 

AusgüsBe  den  QehiinUbyrintbes.    (Fig.  731.) 

Ihre  CaterBachung  bildet  eine  Er^änznng  dei  fietrachtuDg  der  Hobbiame  des  I«b;- 
rinthes.  Sie  zeigen  daa  geB&inte  HShlensjBtem  bIb  Iförperliches  Gebilde,  an  welchem  di« 
natüilicheu  TertieüiDgeD  als  Erhöhungen,  natürliche  Torsprfinge  als  Eindrücke  erachejneit, 
die  Formea  und  gegenaeitigeD  BeziehuigeD  der  Eohliiunie  aber  sehr  deotlich  rar  Aaschaa- 
niig  gelaagen. 

ZMtamutmlaamtn. 

Am  Schloeae  dieses  der  makioBliapiBcheii  UnteiBncbnDg  des  LBbjTiiitbee  dienenden  Ab- 
BchuitteB  ist  die  Aafmerksamkeit  aaf  Fig.  TS2  ra  richten,  deren  Einzelheiten  klar  sein  mQBseii, 
bevor  man  sich  mit  Torteil  dem  feineren  Baue  des  Labfrintbes  zuwendet.  Daa  in  Fig.  696 
gegebene  Schema  erMut  durch  Fig.  732,  welche  die  wirklichen  Yerhfittnisse  wiedergiebt, 
eine  wesentliche  Etgänrang. 


Fig.  732. 

hten  Ohiei  «in..  fflntmnnitlgBiiniflD.ohlieheB  Effibri. 

rnn  dar  D«dii[»D  Seite  geiehe 

n.    (HU  einigen  geringeB  Bodifiketiopeii  n«!  H.t.Iy.)    >»;,. 

l-Gütilestiu;   2  Reeeni  Dtrlegli ;  3  Muni 

aeutiu  lecssgne  ulrienli;   4  Siniti  poeUiier;   b  Slsiu  nperiot;  6  In 

psili  inperiBr;  7  ArnfnlU  enan«;  B  Inpoll 

gea(niiig">  '•'  den  UliiEolne  ;    13  SaRulm ;    14  Uuali  uuitiu  laesBli 

Isuii ;    le  Doetu  coehJeeriB  ;   SD  .N.  fuiilie ; 

23  RiDDS  impallae  poetariorli ;  24  Run» 

«hleie:  £5  denen  Aiitinltnng  inneriulb  der  Lunlu  ipinUi  oml 

Der  Utriculus  besitzt,  wie  Betztus  hervoigehoben  hat,  an  seiner  Torderen  Wand 
leichte  Einkerbungen  und  wird  durch  sie  nnvollBtändig  in  drei  hintereinanderliegende  Ab- 
schnitte geteilt.  Der  obere  Abschnitt,  welcher  dem  SacculuB  zunächst  liegt,  heiast  «ladaas 
ReceBBDs  utriculi,  der  mittlere  nnd  untere  aber  ütricnlus  propriuB,  Bloss  der  obere 
eutliält  die  Macula  acnstica,  deren  wirkliche  Lage  aus  der  Fignr  erbellt.  Der  nntere 
Abschnitt,  welcher  die  Verbindung  mit  dem  ampoUaren  (neuralen)  Ende  des  onteren  Bogen' 
ganges  vermittelt,  wird  für  sich  boaondeiB  Sinns  inferior  genannt  AIb  Sinns  sapeiior 
gilt,  wie  Hcfaon  erwähnt,  das  Crus  commune.    Auch  der  einfache  (snearale)  Schenkel  de« 
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horizontftleD  Eogeugan^s  zeigt  an  seiner  Mundangsstelle  eine  Erweitenuig.  Eesondere  Be- 
aohtung  verdient  noch  die  Ausbieitnng  des  N.  acnsticuB,  welche  am  besten  Tom  qner- 
durclucIiDitteiien  Stamme  ans  verfolgt  wird.  Das  Obrige  eigiebt  sieb  aoa  der  Figoren- 
etkUrung. 

0.  Feinerer  Ban  des  LaliyrintlieB. 
1.  Vorhof  und  Bogengänge. 

Die  Wand  der  bdden  Sackcten  und  der  drm  hSatJgen  Bogengänge  ist  im 
Ganzen  dUnu  und  besitzt  nar  im  Gebiete  der  Sfacalae  and  Cristae  acusticae  dne 
bedeutendere  StJirke.  An  den  Macalae  betragt  dieselbe  0,15  bis  0,2  mm.  Die 
Wand  besteht  Überall,  gleich  der  finsseren  Kant,  aas  einem  epithelialen  nnd 
einem  bindegewebigen  Teile.  Der  letztere  ist  gegen  dos  Epithel  dmch  eine 
gtashelle    Schicht,    Basalmembran,    abgegrenzt.     Auf    diese  folgt    ^ne    an  den 


I  Gnnie  d«  Bind 


nlch«  la  du  Epithal 


u  der  rtrlitecMl»  gsleg«D«i 


i  inschwsllnapin ;  0,  S  F»de 
I  B  ilDd  ü*  Flden  d«  Dartiug 
nui»11<  M  du  Hur  danh 


AcliHncTlindu  (4.  4)  ii  dei 


.    (C.  Setilni 
iirkhiltisB  Her 


verschiedenen  Orten  verHcbiedea  mSchtige  Schicht  zellenhaltigen  faserigen  Binde- 
gewebes, welches  auch  spfirliche  elastische  Elemente  entbStt,  die  GefSsse  und 
Nerven  der  Säckeben  und  Bogengänge  einschliesst,  sowie  die  Verbindang  mit  der 
Umgebung  bewerkstelligt.  An  den  Maculae  und  Cristae  acuBticae  ist  die  innere, 
an  die  Basalmembran  grenzende  Bindegewebslage  sehr  reich  an  Kernen;  die 
Süssere  Lage  lockert  sich  allmählich  auf  und  zeigt  eine  netzförmige  Anordnung 
der  Bündel.  An  den  hSutigon  Bogengängen  ist  die  Basalmembran  von  tm- 
erwarteter  Stärke;  sie  bildet  hier  den  Eauptteil  der  Wand. 

Das  Epithel  ist  durchgehend  einschichtig  und  im  Ganzen  niedrig.  Nnr  an 
gewissen  Stellen  erhöht  es  sich,  so  besonders  an  den  Macntae  und  Cristae  acasticae; 
hier  wird  es  zum  Nenro-Epithel.  Die  Enden  der  Cristae  acusticae  sind  mit 
cylindrischem   Epithel  ums&nmt;    dadnrch   entstehen   halbmondförmige   SSnme  um 
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daa  Nenroepithel,  die  sogenKnnfen  Plana  Bemiluoaria  (Fig.  732).  Aach  in 
einem  den  Crietae  gegenUberliegeaden  Streifen  erhebt  sich  das  Epithel  znr 
Cyl inderform.  Dasselbe  ist  der  Fall  längs  eines  Streifens,  welcher  an  der  kon- 
vexen Wand  der  Bogengänge  hinzieht,  in  der  sogenannten  Bapbe -Linie, 
welche  dichtgedrängtes,  schmales,  wenn  auch  niedriges  Epithel  hat. 

Das  Nenroepitbel  der  Maculae  nnd  Cristae  besteht  ans  zwei  Zellformen, 
Haarseiten  und  StUtzzelleu. 

Die  Stutz-  oder  Fadenzellen  sind  schmale,  von  der  Basalmembran  bis 
zur  Epithel  Oberfläche  emporreicbende  Zellen,  deren  oberes  nnd  unteres  Ende  mehr 
oder  weniger  verbreitert  ist  Der  Kern  liegt  nahe  dem  unteren  Ende  oder  etwas 
höher.  Das  Protoplasma  am  oberen  Ende  enthält  oft  gelbe  Pigmentkörpercheo. 
Zuweilen  sind  die  unteren  Enden  wurzelTömiig  verzweigt  an  der  Wand  befestigt; 
zuweilen  sendet  der  Zellkürper  auch  seitliche  Zweige  ah.  In  den  Uaculae  sind 
die  Fadenzellen  breiter  nnd  niedriger,  in  den  Cristae  länger  nnd  schmaler. 


Die  Haarzellen  liegen  zwischen  den  Fadenzellen  und  werden  durch  sie 
voneinander  getrennt.  Ihre  rundlichen  oder  oval  begrenzten  freien  EndflKchen 
erreichen  die  Oberfläche  des  Epithels;  ihre  flaschenförmig  verbreiterten  unteren, 
den  grossen  kugeligen  Kern  tragenden  Enden  reichen  dagegen  nie  weiter  herab, 
als  bis  znr  halben  Epithellänge  (Retzins).  Von  der  freien  scheibeuförmigen 
Endfläche  der  Zellen  ragt  je  ein  an  der  Basis  breiteres,  nach  oben  sich  zn- 
spitzfflides  kutikulares  Haar  empor,  welches  aü  den  Cristae  länger  ist  als  an  den 
Maculae  (28:20  bis  25  fj).  Jedes  dieser  Hörhaare,  wie  man  sie  nennt,  besteht 
aber  aus  einem  dichten  Bündel  feiner  nnverzweigter  Fäden.  Infolge  der  Präpai- 
ration  brechen  die  Hürhaare  leicht  ab,  die  einzelnen  Fäden  treten  auseinander  nnd 
das  HSrhaar  erscheint  nun  büschelförmig.  Die  Haarzellen  läsen  sieb  mit  ihren 
unteren  Enden  l«cht  ab.  Dieses  untere  Ende  zeigt  sich  alsdann  oft  uneben  und 
mit  kleinen  zerrissenen  Anhängen  verseben.  Die  Substan^i  der  Haarzellen  ist  im 
irischen  Zustande  bell,  nach  Erhärtung  erscheint  sie  feinkörnig.  In  der  Nähe 
der  Oberflficbe  des  Zellkörpers   liegen  oft  grössere  Körnchen.     Fadenförmige  Ge- 
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bilde    im  Inneren    der  Zelle,    die    man    fUr   eindringende  Nerveufibnllen  halten 
könnte,  konunen  nicht  vor. 

Wie  verhalten  üch  die  Nervenfasern  zn  dem  Nenroepithel?  Beim  Durch- 
tritte durch  die  Basalschicht  der  b£utigen  Wand  gehen  die  Nervenfasern  ihre 
Markscheiden  ab  und  treten  als  nackte  Acbsencylinder  in  das  Nenroepithel  ein, 
dringen  zwischen  den  Fadenzellen  in  die  Höhe  und  laufen  entweder  timnittelbar 
zu  den  gewölbten  Enden  der  Haarzellen,  oder  sie  biegen  zur  Seite  und  laufen 
eine  Btrecke  weit  an  der  Seitenwsnd  der  Zellen  in  die  Höhe.  Sie  endigen  aber 
gleichwohl  zuletzt  an  den  Haarzellen,  nicht  endo-,  sondern  pericellnlär,  was  dem 
morphologischen  Wesen  nach  einer  intercellnlSren  £ndigung  gleichkommt  Nicht 
'  selten  zwar  liegt  der  Anschein  vor  (s.  Fig.  733),  als  seien  die  Nerveofasem  znm 
grSssten  Teile  nichts  anderes  als  centrale  Fortsätze  der  Haarzellen,  wie  es  von 
den  OlfactoriaBfasern  nnd  den  Riechzellen  bekannt  ist.  Allein  es  ist  zn  beachten, 
dasB  die  Fasern  des  N.  acusticns  von  den  KervenzeUeu  der  Ganglien  des 
K.  acnsticus  zn  dem  Nenroepithel  hinwachsen  und  an  den  Haarzellen  sich  ver- 
Ssteln,  nicht  umgekehrt 


OalKlKb«  UetliiMla.    (t.  LflntiDis^k.) 

Fig.  7%.    Iiollstt  ImpilgDlertBiEndblamsheD  lai  äetielbBi  Stell«. 

Dh  Stntsm  pleiironii«  «nelxbit  liwi  gleich  «iDem  ECmelisnliiiitsn.    (t.  Lanhasaik.) 

In  bgld«D  Flgoren  Lsdootst  1  dl«  Schicht  dar  Bunellen,  2  du  Slntniu  plaiiforme,  3  IIa  StötuellenioDe,  n  die 

Nerrenfuor. 

Die  neuesten,  mit  der  Golgischen  Methode  an  dem  Labyrinthe  junger  weisser 
MKuse  angestellten  Beobachtungen  bestJttigen  die  Befunde  von  Retzius  in  allen 
wesentlichen  Sttlcken  und  ergänzen  sie  in  gewissen  Funkten.  Die  Acbsencylinder 
der  an  die  SKckchen  und  Ampullen  herantretenden  Nervenfasern  teilen  sich  an 
der  Grenze  zwischen  Sinnesepithel  und  Bindegewehe  oder  schon  zuvor  gabel- 
förmig und  setzen  ihren  Weg  im  Kpithel  zunüchat  ungeteilt  fort  An  der  Basis 
der  Hoarzellen  aber  teilen  sie  sich  in  3 — 4  horizontal  laufende  Äste,  welche 
an  der  Basis  von  3 — 6  oder  mehr  Haarzellen  vorheilanfen,  an  der  letzten  Haar- 
zelle seitlich  sich  aufbiegen,  mit  deren  SeitenflSche  in  Berührung  treten  und  mit 
freien  Spitzen  endigen.  Während  ihres  horizontalen  Verlaufes  geben  die  Äste 
mehrere  aufsteigeude  nnd  spärliche  absteigende  Zweige  ab.  Erstere  gelangen  zn 
den  8eitenflSchen  der  Haarzelten,  letztere  selbst  zn  den  Stfltzzellen.  Sie  endigen 
mit   freien   Eudspitzen,   ohne  die  freie  Oberfläche  zu   erreichen.     Eine  Haarzelle 
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pßegt  zwei  bJB  drei  aufsteigeode  Fädcben  za  haben.  Eine  Verwickelang  Aes 
AnordnQDg;  tritt  daduich  ein,  dass  alle  Iiorizontalen  Aste  sich  zu  einem  BcbmaleD, 
aher  dichten  gitterartigen  Geflechte,  Stratum  plexiforme,  verfilzen,  in  welchem 
die  GeSate  verscbiedener  Fasern  innig  ineinander  greifen.  So  lassen  sich  mit 
Lenhoseäk  im  Sinneeepithel  drei  Zonen  nnterscheiden: 

1.  die  Haarzellenzone, 

2.  das  Stratam  plexiforme,  nnd 

3.  die  Stfitzzellenzone. 

Die  Spitzen  der  Nerven fib rillen  nehmen  hiernach  den  Beiz,  welcher  Art  a 
auch  sei,  nicht  anmittelbar  anf,  sondern  werden  erst  darch  die  Haarzellen  ern^ 
Stets  aber  ist  eine  ganze  Zellengmppe  einer  einzigen  Nerveafaser  tinterstellt 

RamÖD  y  Cajal  bestätigt  voUatSndig  die  Angaben  von  Betzius  über  die 


Fig.  737. 

Fig.  737.    QBnricliBltt  dDIch 
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ßndigUDg  des  Hörnerven  und  spricht  sich  über  Fig.  737  folgendermassen  aas: 
„Die  Crista  acustica  ist  senkrecht  getro£fen;  man  sieht  Nervenfasern  eindringen, 
welche  von  bipolaren  Zellen  stammen,  die  in  grosser  Entfernung  vom  Epithel 
liegen.  Die  Endverzweigungen  sind  varikös;  sie  verursachen  bei  ihrem  Ein- 
dringen eine  obere  KonkäviUCt  und  endigen  nicht  weit  von  der  freien  Epithel- 
oberfläche mit  einer  varikösen  Anschwellung.  Man  sieht  auch  auf  dieser  Figur 
Nervenfasern  von  gleichem  Charakter  in  Epithelbezirke  eindringen,  die  ausserhalb 
der  Crista  acustica  liegen.  Ihren  Ursprung  habe  ich  nicht  feststellen  können, 
doch  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  dass  es  ebenfalls  Acusticusfasem  sind." 

Das  Bündel  D  von  antipoden  oder  anticristalen  Fasern  ist  eine  sowohl  in 
anatomischer  wie  in  physiologischer  Hinsicht  so  bedeutende  Neuigkeit,  dass  es 
zu  weiteren  Untersuchungen  dringend  Veranlassung  geben  muss.  Liegen  hier 
wirklich  Fasern  vor,  die  zu  dem  Raumsinne  in  Beziehung  stehen?  Oder  einfach 
sensible  Elemente? 

Statolithenmembran. 

Auf  den  beiden  Maculae  acusticae  ruht  eine  dünne  gallertartige  Aus- 
breitung einer  besonderen  Substanz,  die  früher  sogenannte  Otolithenmembran. 
Sie  besteht  aus  einer  sehr  weichen^  strukturlosen,  zu  n.etzförmigen  Zügen  ge- 
ordneten Substanz,  an  deren  Oberfläche  zahlreiche  kleine  1  bis  15  /i  messende 
Hörsteinchen,  Statolithen,  in  einfacher  Schicht  liegen.  Die  Statolithen  sind 
sechsseitige  Prismen  mit  an  den  Endflächen  aufsitzenden  niedrigen  Pyramiden. 
Sie  bestehen  aus  kohlensaurer  und  etwas  phosphorsaurer  Kalkerde,  sowie  einer 
in  verdünnten  Säuren  unlöslichen  Grundlage  von  stickstoffhaltiger  Substanz.  Die 
Statolithenmembran  hat  die  morphologische  Bedeutung  einer  eigentümlich  ge- 
stalteten Kutikularbildung.  Sie  ist  das  Analogon  der  im  Ductus  cochlearis 
vorhandenen  Membrana  tectoria. 

Bei  den  Cristae  acusticae  findet  sich  an  Stelle  der  Statolithenmembran  ein 
die  Hörhaare  einschliessender  kuppeiförmiger  Wulst,  die  Cupula-  ampullaris. 
Sie  wird  von  manchen  Autoren  nicht  als  normales  Vorkommnis  betrachtet,  sondern 
als  ein  Gebilde,  an  dessen  Zustandekommen  die  Anwendung  erhärtender  Flüssig- 
keiten beteiligt  sei.  Gegen  diese  Annahme  wendet  sich  mit  Recht  C.  Hasse  mit 
folgenden  Worten:  Aus  den  Gehörhaaren  allein  kann  selbst  bei  Quellung  der- 
selben die  Masse  der  Membrana  tectoria  (der  Cristae  acusticae)  nicht  gebildet 
werden;  sie  ist  dafür  zu  gross.  Man  muss  demnach  eine  gerinnende  Zwischen- 
substanz zu  Hilfe  nehmen.  Nimmt  man  nun  aber  eine  solche  an,  so  ist  es  auf- 
fallend, dass  diese  Substanz  nirgendwo  sonst  in  dem  endolymphatischen  Räume 
vorkommt  und  dass  an  keiner  anderen  Stelle  als  den  Cristae  acusticae  Gerinnungen 
in  der  Endolymphe  entstehen. 

Papillen  der  Bogengänge, 

Die  Wand  der  häutigen  Bogengänge  zeigt  bald  einzeln  stehende,  bald  zu 
Gruppen  vereinigte  papilläre  Vorsprünge  von  geringer  Höhe,  welche  aus  der- 
selben Grundlage  bestehen  wie  die  Wand  selbst  und  von  Plattenepithel  bedeckt 
sind.  Ihre  Häufigkeit  ist  individuell  etwas  verschieden;  nur  ausnahmsweise  fehlen 
sie  ganz;  schon  bei  Neugeborenen  können  sie  vorkommen,  in  der  Regel  aber 
bilden  sie  sich  erst  im  extrauterinen  Leben  aus.  Am  regelmässigsten  werden  sie 
an  den  Seitenteilen  der  häutigen  Bogengänge  gefunden,  d.  i.  an  denjenigen 
Stellen,  an  welchen  die  Kurve  des  ovalen  Querschnittes  die  schärfste  Krümmung 
macht;  aber  auch  an  der  konvexen  und  konkaven  Seite  des  Bogenganges  sind 
sie  nicht  ausgeschlossen.  Sie  sind  zuerst  von  Lucae  beobachtet,  darauf  von 
Voltolini,  Rüdinger  und  Retzius  genauer  untersucht  worden.  Man  kennt 
sie  unter  dem  Namen  Papillen  oder  Zotten  der  häutigen  Bogengänge. 

Auch  im  Saccus  endolymphaticus  sind  ähnliche  Papillen  gefunden  worden. 

Über  ihre  morphologische  Bedeutung  s.  unten. 
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Befestigung  der  Säckchen  und  Bogengänge. 

Die  ßäckchen  -  und  häutigen  Bogengänge  sind  in  dem  Vorhofe  und  den 
knöchernen  Bogengängen  excentrisch  befestigt.  Bei  den  Säckchen  ist  es  ror 
allem  die  innere,  den  Grund  des  Meatus  acusticus  bildende  Knochenwand,  bei 
den  Bogengängen  die  konkave  (entferntere)  Knochenwand,  an  welcher  die 
häutigen  Gebilde  anliegen  und  befestigt  sind ;  auf  diese  Weise  machen  die  häutigen 
Bogengänge  den  denkbar  grössten  Bogen  und  nützen  den  Umfang  des  knöchernen 
Kanales  am  besten  aus.  Die  Innenwand  des  Yorhofes  und  der  knöchernen  Bogen- 
gänge ist  von  einem  dünnen  Perioste  ausgekleidet  Dieses  ist  es  zunächst, 
mit  welchem  die  Säckchen  und  häutigen  Gänge  verbunden  werden.  Zwischen  dem 
Perioste  und  der  bindegewebigen  Wand  der  Säckchen  sowohl  als  auch  der 
häutigen  Bogengänge  ist  ein  ansehnlicher  Raum  vorhanden,  Dieser  dem  An- 
gegebenen zufolge  innerhalb  des  Bindegewebes  des  Labyrinthes  enthaltene 
Raum  ist  der  schon  erwähnte  perilymphatische  Raum,  der  einen  Ljmphraum 
darstellt  und  von  Perilymphe  erfüllt  wird. 

Blickt  man  nach  Entfernung  der  Steigbügelplatte  durch  das  ovale  Fenster  in 
den  Vorhof,  so  hat  man  den  Hauptteil  des  perilymphatischen  Raumes  des  Yor- 
hofes vor  sich;  man  nennt  ihn  die  Cisterna  perilymphatica  vestibulL 
Schon  Scarpa  hatte  Kenntnis  von  diesem  Räume.  Yorn  setzt  sich  die  Cisterna 
perilymphatica  in  die  Scala  vestibuli  und  in  den  sie  füllenden  Lymphstrom  fort 
Durch  das  Hellcotrema  erfolgt  der  Übergang  in  die  Scala  tympani,  welche 
gegen  den  Yorhof  durch  die  Lamina  spiralis  ossea  und  membranacea  abgeschlossen 
ist  Gegen  die  Paukenhöhle  ist  der  Abschluss  durch  die  Membrana  tym- 
pani secundaria  gegeben.  Eine  wichtige  Yerbindung  nach  aussen  besitzt  aber 
die  Scala  tympani  durch  den  Canaliculus  Cochleae.  Dieser  stellt  emen 
Abflussweg  nach  den  serösen  Schädelräumen  dar  (Retzius).  Er  stdbt  nSmlich 
in  offener  Yerbindung  mit  den  Subarachnoidränmen  des  Gehirnes,  wie  besonders 
Injektionen  durch  das  runde  oder  ovale  Fenster  gelehrt  haben. 

Nach  der  entgegengesetzten  Seite  hin  setzt  sich  der  perilymphatische  Raum 
fort  in  die  entsprechenden  Räume  an  der  konkaven  Seite  der  Bogengänge. 
Er  folgt  femer  der  Aussenfläche  des  Ductus  endolymphaticus  bis  zum  Ende  des 
Knochenkanales.  Eine  fernere  Yerbindung  nach  aussen  besitzt  der  perilympha- 
tische Raum  im  Gebiete  der  zahlreichen  feinen  Nervenkanäle,  welche  die  innere 
Yorhofswand  durchbrechen  (Schwalbe);  auch  hierdurch  wird  eine  Yerbindung 
mit  dem  Subarachnoidraume  des  Gehirnes  hergestellt 

Zwischen  der  rauhen  Innenfläche  der  Beinhaut  des  Yorhofes  und  der 
knöchernen  Bogengänge  einerseits,  andererseits  der  Aussenfläche  der  Säckchen 
und  häutigen  Bogengänge  ziehen  sich  an  verschiedenen  Stellen  bindegewebige 
Stränge  hin,  welche  zu  weiterer  Befestigung  der  eingeschlossenen  Weichgebilde 
dienen.  Man  nennt  dieselben  Ligamenta  sacculorum  und  Ligamenta 
ductuum.     (Fig.  739.) 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  nicht  allein  alle  diese  Stränge,  sondern 
sämtliche  Wände  des  perilymphatischen  Raumes  von  Endothel  ausgekleidet  sind. 
Der  perilymphatische  Raum  ist  als  ein  sekundärer,  der  endolymphatische  Raum 
dagegen  als  ein  Urlymphraum  aufzufassen  (Raub er). 

Nach  Rüdinger  entwickelt  der  Saccus  endolymphaticus  nachträgliche  röhren- 
förmige, offene  Yerbindungen  mit  dem  perilymphatischen  Räume;  diese  Rudi ng er- 
sehen Röhren  erinnern  ganz  und  gar  an  die  sekundären  Durchbrechungen  des 
Medullarrohres,  welche  in  den  Aperturae  mediana  und  laterales  ventriculi  lY. 
vorliegen. 

Aquaeductus  vestibuli. 

Der  wichtigste  Inhaltsteil  des  Aquaeductus  vestibuli  osseus  wurde  bereits 
geschildert;  es  ist  dies  der  von  Böttcher  entdeckte  Ductus  endolymphaticus. 
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£iB  wurde  gezeigt,  doss  dieser  Ductus  endolympliBticnB  Bicb  in  ein  erweitertes 
blindes  EndetUck  fortsetzt,  den  S&ccns  endolymphaticus,  welcher  aach  unter 
dem  Namen  des  Cotngno-Böttcberachen  Backes  bekannt  ist  Ferner  wnrde 
erwfihnt,  dass  eine  Fortsetzung  des  peri lymphatischen  Baumes  des  Vorbofes  mit 
dem  Ductus  endolympbaticns  znr  inneren  ScbädelflKcbe  gelangt.  Diese  Lympb- 
bahn  liegt  zwischen  dem  Ferioste  des  knöchernen  Aquaeductus  vestibnli  und  der 
bindegewebigen  Wandung  des  Ductus  endolymphaticus.  Hierzu  kommen  als 
weiterer  Inhalt  des  Aquaeductus  vestibnli  oBseus  feine  BlutgefXsse.  Die  6e- 
aamtbeit  der  im  Aquaeductus  vestibnli  ossens  enthaltenen  Weichteile  wird 
auch  unter  dem  Namen  Aquaeductus  vestibuli  membranaceus  verBtanden^  oder 
der  letztere  Ausdruck  wird  gleichbedeutend  gebraucht  mit  Ductus  endolym- 
phaticus. 


5    7        jo     .9       l'l 


R>dlil«t  VeTtlkaltehuite  dei  DdcIdb  coehleirJi  elnei  25]lhr  gao  Umaai  0  Retiig«.) 
1  PHlHt  Jm  BdiBMkcnkisil«  :  2  Uenbruii  Baiutri  ;  3  Uinbu  apinlla  4  CniU  dw  labrisim  adflr  UMom  thU- 
balu* ;  5  LtUiM  tfniwiiliiiiii  dH  Sileiu  iplnlii  (S) ;  6  R,  bidlarli ;  7  Habannls  parlmta  8  Snlou  «pinllg  iDtonni ; 
S  Mwnlinns  bwdlallt ;  10  ätna  t;riapiiulB  BgiBgicUclit ;  LI  Llguaentam  ipinl*  12  Prcmüaentl«  IpicaUi ;  l3  StrU 
TimUrli  i  14  Pipilln  ivlnli* ;  \b  Membiuu  iHtoilii ;  a  JDEarer.  e  tanisr  B«r»bKUl«ip1uilit  iw  Hembiuk  Belu- 
narl ;  »  Snlnis  spinlig  eitenu  ;  a,  b,  e  die  dni  Winkel  it»  Duhu  ceeblearii. 


2.  Schnecken  gang    und     Schnecke.      Ductus    cochiearis    et 
Cochlea. 

A)  Ductus  cochiearis. 

Dar  Scbneckengang  bat  drei  Wände,  eine  tympanale,  eine  vestibuläre 
und  eine  laterale.  Denkt  man  sich  die  Schnecke,  wie  es  zum  Zwecke  der 
Schilderung  geschieht,  nicht  horizontal  gelegt,  sondern  aufrecht  stehend,  ihre  Basis 
abwltrts,  ihre  Kuppel  aufwKrta  gerichtet,  so  sind  die  genannten  Wfinde  in  der- 
selben Reihenfolge  eine  untere,  eine  obere  und  eine  Süssere, 
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Die  beiden  letzteren  Wände  zeigen  einen  verhältnismässig  einfachen  Baa 
gegenüber  der  ersteren,  deren  Bau  erst  dann  zu  untersuchen  ist,  wenn  jene  beiden 
bereits  kennen  gelernt  worden  sind. 

a)  Die  vestibuläre  Wand,  Membrana  vestibularis  (Reissneri),  1854 
entdeckt,  ist  ein  dünnes,  zartes,  mit  freiem  Auge  wahrnehmbares  Häntchen, 
welches  zwischen  seinen  beiden  Befestigungslinien  meist  in  gerader  Richtung  sich 
ausspannt  und  aus  einer  inneren  epithelialen  und  einer  äusseren  bindegewebigen 
Schicht  besteht.  Das  spärliche  Bindegewebe  ist  feinfaserig  und  verleiht  der 
Membran  ein  schwach  streifiges  Aussehen.  Die  Aussenfiäche  ist  von  Endothel- 
Zellen  bekleidet.  Innerhalb  der  dünnen  Bindegewebslage  verlaufen  beim  Er- 
wachsenen keine  Gefösse;  doch  können  Reste  von  solchen  aus  früherer  Zeit  in 
Spuren  noch  Vorhanden  sein.  Die  innere,  epitheliale  Schicht  ist  aus  einer  ein- 
fachen Lage  polygonaler  Plattenepithelien  zusammengesetzt.  Sie  enthalten  häufig 
gelbe  Pigmentkörnchen,  wie  die  tiefste  Schicht  des  Stratum  germinativnm  der 
Epidermis.  Die  Zellen  sind  oft  zu  Wirbeln  angeordnet.  Die  Innenwand  der 
Reissn  er  sehen  Membran  entwickelt  ferner  bei  normalem  Verhalten  papilläre 
Vorsprünge,  über  welche  sich  ihr  Entdecker,  G.  Retzius,  folgendermassen  äussert: 

„Hier  und  da  trifft  man  denn  auch  stets  an  diesem  £pithel  rundliche  oder  traubenlör- 
mige  Vorsprünge  nach  dem  Lumen  des  Ganges  hin,  welche  aus  einer,  zwei  oder  mehrerea 
rundlichen,  kömig  erscheinenden  Zellen  mit  mehr  sphärischem  Kerne  bestehen;  es  sind  also 
eigentümliche,  randliche  Epithelzellen,  welche  entweder  mehr  einzeln  oder  gruppenweise  ange- 
häuft von  der  Epitbeloberfläche  zottenartig  hervorragen.  Sie  kommen  in  allen  Windungen 
konstant  vor.    Sie  sind  deshalb  nicht  als  pathologische  Wucherungen  zu  betrachten.*^ 

Was  die  Ansatzlinien  der  Reissnerschen  Haut  betrifft,  so  befindet  sich 
die  innere  derselben  in  der  Nfihe  des  freien  Endes  der  Lamina  spiralis  ossea, 
am  Anfange  eines  Wulstes,  der  das  Endstück  der  Lamina  spiralis  ossea  über- 
lagert und  Limbus  spiralis  genannt  wird.  Die  äussere  Ansatzlinie  befindet 
sich  am  Perioste  der  lateralen  Wand  des  Seh  necken  kanales. 

b)  Die  ftussere  Wand  des  Ductus  cochlearis  ist  mit  dem  Perioste  innig 
verbunden  und  Ifisst  keine  scharfe  Grenze  gegen  dasselbe  erkennen.  Sie  besteht 
aus  der  oberen  Ausstrahlung  des  (noch  zu  beschreibenden)  Ligamentum  spirale 
und  einer  gefüssreichen,  weichen,  gewulsteten  Platte,  der  Stria  vascularis, 
welche  die  Endolymphe  der  Schnecke  abzusondern  hat.  Die  Stria  vascularis  ist 
auf  ihrer  inneren  Fläche  vom  Epithel  des  Ductus  cochlearis  überzogen. 

An  vertikalen  Durchschnitten  wird  erkannt,  dass  die  innere  Oberfläche  der 
Stria  vascularis  uneben  und  höckerig  ist,  dass  sie  sich  senkt  und  hebt  Be- 
sonders beständig  ist  ein  unterer  Vorsprung,  welcher  den  Namen  Prominent ia 
spiralis  führt.  Das  Epithel  der  Stria  ist  hoch  und  enthält  ^igmentkömer,  wie 
das  Epithel  der  Reissnerschen  Haut.  Von  den  äusseren  Enden  der  Epithel- 
zellen dringen  längere,  auch  verästelte  Fortsätze  in  die  Stria  vascularis  hinein. 
Der  Gefässreichtum  der  Stria  ist  sehr  bedeutend;  sie  enthält  insbesondere  zahl- 
reiche gewundene  Kapillargefässe,  welche  zum  Teile  so  nahe  an  die  Oberfläche 
herantreten,  dass  sie  zwischen  die  Seitenflächen  der  Epithelzellen  gelangen  und 
insoweit  also  eine  interepitheliale  Lage  haben  ^).  Die  Stria  vascularis  erinnert 
an  die  Corona  ciliaris  des  Auges.  Bei  den  Vögeln  sind  die  papillären,  gefSas- 
schlingen  haltigen  Vorsprünge  an  der  Decke  des  Ductus  cochlearis,  in  dem  so- 
genannten Tegmentum  vasculosum  (Deiters)  noch  stärker  entwickelt 

c)  Die  untere,  tymp anale  Wand  des  Ductus  cochlearis  ist  die  an  Merk- 
würdigkeiten reichste.  An  ihr  ist  zunächst  ein  innerer,  der  Schneekenachse 
näherer  und  ein  äusserer  Abschnitt  zu  unterscheiden.  Der  innere  Abschnitt  ist 
gegeben    durch    den  Limbus    spiralis   und   das  Labium  tjmpanicum   der  Lamina 

*)  Über  das  Epithel  der  Stria  vascularis  liegen  neuere  Untersuchungen  vor  von  A.  Prenant 
und  von  G.  Retzius,  Biologische  Untersuchungen,  Bd.  V,  1893. 
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Bpiralis  OBsea;  dei  Knasere  Abachnitt  wird  dnrch  die  L&mina  spiralü  membranacea 
und  ihre  Gebilde  dargestellt  Die  radiale  Breite  beider  Abschnitte  iat  in  den 
verschiedenen  Windungen  verschieden;  die  ganze  tympanale  Wand  des  Ductas 
cochlearis  nimmt  nach  der  Spitzenwindung  hin  an  Länge  zu. 

Limbns  spiralis. 

Über  den  Limbus  Bpiralis  sagt  Waldeyer:  „Der  Limbos  spiralis  hat  den  biaherigen 
Bearbeitern  der  Schnecke  nicht  irenig  Schirierigkeiten  gemacht,  Schwierigkeiten,  die  meines 
Erachtens  zom  Teile  in  der  sonderbaren  Form  der  hier  Torliegenden  Gebilde,  Torzugiweise 
aber  in  der  e^entümlicfaen  TerknOpfangs weise  der  beiden  HanptgewebatypeD  der  Schnecke, 
der  Bindeaubstanz  und  des  Epithels  liegen,  die  hier  in  einer  Art  miteinander  Tcrbunden  sind, 
nie  sie  sonst  niigends  im  OrganiBmos  wiederkehrt."  Femer:  «Über  die  pfajsiologiache  Bedea- 
toDg  dieses  sonderbaren  Gebildes  haben  wir  nicht  einmal  eine  Vermutung,  wenn  wir  nicht 
annehmen  wollen,  dass  es  der  Membrana  tectoria  zur  Stütze  da  sei." 

Der  LimboB  spiralis  bildet  im  Ganzen  einem  dem 
Snsseren  Endstücke  der  Lamina  spiralis  ossea  anfge- 
setzten  flacben  Wulst,  welcher  in  den  Baum  des 
Ductus  cochlearis  vorspringt  und  lateral  einen  schar- 
fen, überhängenden  Kamm  entwickelt,  die  Crista  spi- 
ralis, welche  auch  Labium  vestibularo  der  Lamina 
spiralis  genannt  wird.  Tympanal  osd  lateral  von  ihm 
li^  das  Labium  tympanicnm  der  Lamina  spiralis. 
Die  zwischen  beiden  Vorspringen  liegende  Bucht  stellt 
den  Sulcus  spiralis  internus  dar. 

Betrachtet  man  den  Limbns  spiralis  von  seiner 
oberen,  vestibulären  Flficbe,  so  zeigt  sich  die  Crista 
spiralis  durch  tief  einschneidende,  einander  parallele 
Furchen  in  einzelne  Abteilungen  von  ungeßthr  gleicher 
Länge  gebracht,  welche  von  Husch  ke  mit  gut  ge- 
wählter Beeeichnung  den  Namen  GehSrzKbne  erbalten 
haben.  Die  betrefienden  Gebilde  gleichen  in  der  That 
einer  gegen  7000  enthaltenden  Keihe  nebeneinander 
stehender  Schneidezähne.  Einwärts,  gegen  die  Schnecken- 
achse  hin,  setzen  sich  die  Zähne  fort  in  mehrere  un- 
regelmSssige  Beiben  länglicher  oder  rundlicher,  oft 
ugentUmlich  glänzender  Gebilde,  welche  ebenfalls  Vor- 
sprflnge  der  Substanz  des  Limbus  darstellen.  Zwischen 
den-  Vorsprüngen  liegen  Vertiefangeii ,  welche  im  Be- 
reiche der  HuBchkeBcbeu  Gehörzähne  interdentale 
Furchen,  im  Bereiche  der  übrigen  Vorsprüuge  aber 
interpapilläre  Furchen  genannt  werden.  Diese 
Forchen  sind  mit  kleinen  Epithelzetlen  ausgefüllt, 
welche  dicht  aneinander  liegen,  an  den  VorsprUngen 
aber  nicht  fehlen,  sondern  auf  sie  hiuaufoteigen ,  hier 
aber  sieb  abplatten.  So  ist  die  ganze  Oberflttche  des 
Limbns  von  epithelialen  Zellen  bedeckt,  deren  Grenzen 
durch  Silbemitrat  deutlich  gemacht  werden  können. 
Das  Epithel  der  Membrana  setzt  sich  von  hinten  her 
unmittelbar  in  das  Epithel  des  Limbus  fort.  li""«  CiiiU  »piriii.;   »  i^miu 

Das  nnter  dem  Epithel  liegende  Göwebe  des  ^'J™;","^^,^i'„^°^^|^„''« 
Limbus  spiralis    ist  ein   sehr   derbes   faseriges   Binde-  ^^^^ 

gewebe,    in   welchem   spindelförmige    Zellen    mit    ver- 
zweigten Au  slKufem  vorkommen.  FinzelueBlntgeßiaBe  können  bis  gegen  die  Oberfläche 
dringen,  doch  ist  dies  nur  selten  der  Fall.      Zuweilen   werden  Kalksalze,  in  un- 
regelmässigen  Plättcheu  abgelagert,  in  diesem  Gewebe  vorgefunden.     Selbst  Ver- 


Fig.  741. 


R  iDheningiliiüB  Au  Nembiui 
i  ettlbaLiLifH  am  Liiobiu  «piimlfs^ 
p  PafilUen  d«a  Limbu  irirdia  mll 
d«D  intflrpapLlLjLreo  (Ifai^«i ;  tp 
ubnutlES  FiplUtn,  Hgiehksa 
(iflbsrtilin«;  i  ialsidsntals 
Forchen ;    e  Tordv«,  Klinddaa- 


knöcherangkomint  vielleicht  bei  manchen  Tieren  vor  (bei  der  Fiedermaos,  Wald  ay  er). 
Mit  seiner  UnteräSche  liegt  der  Limbos  spiralis  dem  Knochengewebe  der  Ltunin« 


.    Dar  oban  Kuid  k 
i[en,  dsm  HodiDlui  n^Btu 
dam  TJg.  ipir&le  lieh  Tarbindnidan  Bud  dar  tjmpuiilen  BehDackenwuid, 
Flifha  du  Umbu  ipjralla ;  3  Eerna  der  in  den   Fotuhen  xirlHhan 

■e  Flieh«  d«  LibiiuD  tjnpuiioiim,  elnar  tiaftnn  Glwns  ugshdrend ;  S  Femnioa  ovi^ : 
:  die  diiwidshen  beSidlieh«  radiit  (teAnifleo  Fint«D,  7  Fimtdtka  der  InBeren  Prailer;  nutu  Umui  elnl^  EaiM 
.«[  InneiDn  PreilenolleD  ;  B.  B  gertielft«  Zona  ucnata  der  Uembrua  baiikrla ;  9  Vu  ipinla ;  10  Funatfieke  der 
.nnenn  Plellei,  bM  11  Ibce  E«rp«r  LtagBeuhniUmi ;  12  Kerne  dar  unstna  PMlBnalleD  ;  13  BuaUaldv  im  Dtittre- 
eehan  ZHUan  mit  eleentciKli  anbariandea  FnsutüeksD  itrac  BtübRldBn  ;  u  Zena  pecüula  mit  las  BuIldiiAtein. 


Spiralis  ossea  anmittelbar  anf,  so  dass  er  eine  Art  amge wandelten  Feriostea  dai^ 
stellt     Infolge    seiner    bindegewebigen    Beschafienheit    beim  Henschen    nnd   das 
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meisten    Säugetieren    ist    der    Limbos    spiralis    an    macerierten  Felsenbeinen   ge- 
schwunden, die  Lamina  spiralis  ossea  wird  vom  ihm  entblösst  angetro£fen. 

Sulcus  spiralis  internus. 

Der  Sulcns  spiralis  internus  und  das  Labium  tympanicum,  welche  noch 
dem  inneren  Abschnitte  der  tjmpanalen  Wand  des  Ductus  cochlearis  angehören, 
werden  ebenfalls  vom  Epithel  des  Ductus  cochlearis  bedeckt  Unterhalb  des 
Epithels  des  Labium  tympanicum  liegt  eine  dünne  Fortsetzung  des  derben  Binde- 
gewebes des  Limbus  spiralis. 

• 

Membrana  basilaris. 

Die  bindegewebigen  Bestandteile  der  Lamina  spiralis  ossea  setzen  sich  nach 
aussen  unter  Verdünnung  fort  in  die  Lamina  spiralis  membranacea  s.  Mem- 
brana basilaris.  Das  Ende  des  Labium  tympanicum  ist  in  seinem  Übergange 
zur  Membrana  basilaris  ausgezeichnet  durch  eine  einfache  Reihe  nebeneinander- 
liegender Durchbrechungen,  Foramina  nervosa,  welche  dem  Dnrchtritte 
der  Faserbündel  des  N.  Cochleae  dienen.  Sie  sind  von  ovaler  Form,  ihre  Längs- 
achse ist  radial  gestellt  In  der  ganzen  L&nge  des  Ductus  cochlearis  finden  sich 
gegen  4000  solcher  Foramina  nervosa  vor.  Die  Gesamtaufreihung  derselben  fuhrt 
den  Namen  Habenula  perforata.  Unmittelbar  vor  dem  Eintritte  in  die  Fora- 
mina nervina  verlieren  die  Fasern  des  N.  Cochleae  ihr  Mark;  sie  verhalten  sich 
hierin  ebenso ,  wie  die  Fasern  des  N.  opticus  in  der  Lamina  cribrosa  der 
Sclera  oculi. 

Die  Membrana  basilaris  hat  ihre  innere  Ursprungslinie  am  Labium  tym- 
panicum  der  Lamina  spiralis;  mit  ihrem  Süsseren  Ende  verdickt  sie  sich  und 
strahlt  in  die  Substanz  des  bereits  erwähnten  Ligamentum  spirale  aus.  Zwischen 
beiden  Ansatzlinien  ist  sie  straff  ausgespannt 

Die  Membrana  basilaris  besteht  aus  der  eigentlichen  Membran  und  einer 
tympanalen  Belegschicht  An  jener  unterscheidet  man  eine  innere,  dem 
Labium  zugewendete,  und  eine  äussere,  dem  Ligamentum  spirale  zugewendete 
Zone.  Die  innere  Zone,  Zona  arcuata^  reicht  vom  Labium  tjmpanicum  bis 
zur  Ansatzstelle  der  alsbald  zu  betrachtenden  äusseren  Pfeiler;  sie  ist  dünn  und 
in  radiärer  Richtung  fein  gestreift  Die  äussere  Zone,  Zona  pectinata,  da- 
gegen erstreckt  sich  von  den  äusseren  Pfeilern  bis  zum  Ligamentum  spirale  und 
zeigt,  abgesehen  von  der  epithelialen  Decke,  drei  Lagen:  eine  mittlere  homo- 
gene und  zwei  sie  zwischen  sich  fassende  Faserlagen.  Die  Fasern  der  unteren 
Schicht  sind  dicker,  stärker,  lichtbrechend,  treten  deutlicher  hervor  und  haben 
cylindrischen  Querschnitt  In  der  Gegend  des  Ligamentum  spirale  verliert  sich 
die  homogene  Schicht  und  beide  Faserlagen  gehen  in  das  Bindegewebe  des  Liga- 
mentum spirale  über.  Die  untere  Faserlage  gewährt  der  ganzen  Zone  bei  Ober- 
flächenbetrachtung ein  kammartig  gestreiftes  Ansehen;  man  nennt  darum  die 
änssere  Zone  der  Membrana  basilaris  Zona  pectinata.  In  den  Faserschichten 
werden  an  zerstreuten  Stellen  längliche  Kerne  wahrgenommen. 

Was  die  tympanale  Belegschicht  der  Membrana  basilaris  betrifft,  so  zeigt 
sie  zwei  Lagen:  eine  der  unteren  Faserschicht  anliegende  feine  homogene,  und 
eine  aus  wenigen  Schichten  bestehende  Auflagerung  von  protoplasmatischen  Binde- 
gewebszellen, die  nichts  anderes  sind  als  ein  Rest  des  die  Scala  tjmpani  und 
Scala  vestibuli  im  embryonalen  Leben  ausfüllenden  jugendlichen  retikulären  Binde- 
gewebes. Dieser  Auflagerung  entspricht  in  der  Scala  vestibuli  das  Endothel  der 
R ei ssn ersehen  Haut  Die  genannten  protoplasmareichen  Zellen  haben  ovale  Kerne 
und  entwickeln  in  spiraler  Richtung  auslaufende  protoplasmatische  Fortsätze.  In 
diesem  Zellenstratum  liegt  etwas  lateral  vom  Labium  tympanicum  ein  kapillares 
Gefäss,  Vas  spirale,  welches  dem  ganzen  Ductus  cochlearis  entlang  zieht.  Man 
nennt  das  Geföss  auch  Vas  spirale  intern  um,  zur  Unterscheidung  von  dem  in 
der  Prominentia  spiralis  enthaltenen  Vas  spirale  extern  um. 

Räuber,  Anatomie,  5  Aafl.  IT.  52 
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Ds8  AüBaenende  der  Uembrana  btuilaria  ist,  wie  ervXhnt,  ftm  Ligamentnin 
Spirale  befestigt  Letzteres  stellt  einen  Spiralen,  anf  dem  Qnerschnttte  halb- 
mondförmigen Bindegewebsatreifen  dar,  welcher  mit  seiner  konvexen  AuBsenfliiche 
und    seinen  zngeecharften  Enden   in   das  Periost   des  Schneckenkanales    Übergeht 

Das  Epithel  der  Membrana  basilaris. 

Die  vestibnlare  FlSche  der  JUembrana  basilaris  trSgt  das  zngehörige  Epithel 
des  Sactas  cochlearis,  welches  an  einer  Stelle  sich  inm  Nenro-Epitbel,  cnr 
Papilla  spiralis  entwickelt  Letetere  fUbrt  auch  den  Namen  Cortischa 
Organ,  nach  Harchese  Corti,  der  sich  um  die  Kenutnb  dieses  Organe«  hohe  Ver- 
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dienste  erworben  hat.  Das  Cortische  Orgsn  entspricht  im  Flächenbilde'  der 
Btria  acnstica  {Fig.  696).  Hier  ist  die  Stelle,  an  welcher  die  Endausbreitnug 
des  BamuB  cochlearis  nervi  acnstici  stattfindet. 

Die  einzelnen  Teile  der  Papilla  spiralis  bestehen  aus  mehr  oder  weniger 
umgeformten  Cylinderepithelzellen  und  den  an  einem  Teile  derselben  sicli  ver- 
bratenden Nervenfasern.  Die  verschiedenen  hier  in  Betracht  kommenden  Zellen 
und  Zellenabkömmlinge  sind:  die  Haarzellen,  die  Pfoilerzetlen,  die  Deiteraschen 
und  Hensenschen  Stutzzellen,  die  Membrana  reticularis  und  die  Membran« 
tectoria.     Das  letztere  Gebilde  ist  von  kutikularer  Art. 

1.  Die  Pfeilerzellen. 

Sie  zerfallen  in  innere  und  äussere,  Innenpfeiler  und  Anssenpfeiler. 
Die  einen  wie  die  anderen  haben  den  Wert  von  2^1]eDj  ein  Teil  des  ZellkSrpers 
hat  sich  aber  zu  einem  atarren,  bandartigen  Gebilde,  Pfeiler,  entwickett,  wKhrcnd 
der  übrige  Teil    von  dieser  Umwandlung  frei  blieb,   den  Pfeiler  als  feiner  Beleg 
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amhüllt  und  am  basalen  Ende  eine  grössere  Ansammlung  bildet,  welche  den 
Kern  trägt.  Letztere  Protoplasma- Ansammlung  heisst  auch  Bodenzelle.  Die 
Innenpfeiler  erheben  sich  unmittelbar  jenseits  der  Habenula  perforata  von  der 
vestibulären  Fläche  der  Membrana  basilaris  in  einfacher,  den  ganzen  Ductus 
cochlearis  durchziehender  Reihe.  Sie  stehen  nicht  senkrecht ,  sondern  sind  mit 
ihrem  oberen  Ende  auswärts  geneigt.  Die  in  einiger  Entfernung  von  den  Innen- 
pfeilem  auf  der  Membrana  basilaris  ruhenden  Aussenpfeiler  erheben  sich  eben- 
falls schräg,  aber  zugleich  einwärts  aufsteigend,  und  treten  an  ihrem  oberen  Ende 
mit  den  Innenpfeilem  in  Verbindung.  So  bilden  die  Reihen  der  Innen-  und 
Aussenpfeiler  einen  Bogen,  den  Arcus  spiralis,  und  überbrücken  einen  drei- 
seitig begrenzten  Raum,  den  Tunnelraum. 

d)  Die  Innenp feiler  sind,  abgesehen  von  ihrem  plasmatischen  Teile^  starre 
Bänder,  deren  breite  Flächen  dem  Tunnel  sich  zuwenden.  Sie  bestehen  aus  der 
Fussplatte,  dem  Körper,  dem  Kopfe  (Gelenkende)  und  der  Kopfplatte 
(Deckplatte).  Die  rechteckige  Fussplatte  haftet  fest  auf  der  Membrana  basilaris. 
Das  kolbig  verdickte  Kopfende  ist  aussen  halbkugelförmig  zu  einer  Pfanne  aus- 
gehöhlt. Letztere  dient  zur  Aufnahme  des  Gelenkkopfes  des  Aussenpfeilers.  Die 
Kopfplatte  ist  sehr  dünn,  lang,  rechteckig  und  liegt  der  Membrana  basilaris  un- 
gefähr parallel;  sie  trägt  an  ihrer  Unterfläche  eine  Längsfnrche  zur  Aufnahme 
des  Ruders  des  Aussenpfeilers.  Der  Kopfplatte  gegenüber  entsenden  die  Pfeiler- 
köpfe je  einen  kleinen  absteigenden  Fortsatz  nach  innen,  welcher  zwischen  die 
freien  Enden  zweier  Haarzellen  zu  liegen  kommt  Die  Pfeilerköpfe  und  Kopf- 
platten stehen  mit  ihren  Seitenflächen  sehr  dicht  beisammen,  ebenso  die  Fuss- 
platten;  zwischen  den  Körpern  der  Pfeiler  aber  bleiben  Spalten  frei,  die  Zwischen- 
pfeilerspalten, Fissur ae  interpilares.  Die  Substanz  der  Pfeiler  ist  längsstreiflg, 
es  sind  Fasern,  vielleicht  Homfasem  in  ihnen  enthalten;  auch  die  Kopfplatten 
zeigen  deutlich  längsfaserige  Beschaffenheit.  Die  Bodenzelle  liegt  in  dem  spitzen 
Winkel  zwischen  dem  Körper  und  der  Membrana  basilaris. 

ß)  Die  Aussenpfeiler  beginnen  ebenfalls  mit  einer  langen,  radial  gestellten 
Fussplatte,  welche  an  der  Membraoa  basilaris  weit  jenseits  der  Innenpfeiler 
haftet.  Sie  haben  femer  einen  Körper,  einen  Kopf  (Gelenkende)  und  einen  an 
diesem  eingelenkten  Fortsatz,  das  Ruder.  Die  Aussenpfeiler  sind  etwas  länger 
und  breiter  als  die  Innenpfeiler;  sie  sind  zugleich  in  geringerer  Zahl  vorhanden, 
so  dass  auf  vier  Innen-  nur  drei  Aussenpfeiler  kommen.  Der  Körper  ist  dreh- 
rund, dünner  als  die  Breite  der  Innenpfeiler  und  leicht  /'förmig  gebogen.  Infolge 
der  geringen  Breite  sind  die  interpilaren  Fissuren  weiter.  Die  viereckigen  Köpfe 
stehen  dicht  bei  einander.  Die  innere,  dem  Innenpfeiler  zusehende  Fläche  des 
Kopfes  ist  konvex  gebogen  und  in  die  entsprechende  Aushöhlung  von  zwei  oder 
drei  inneren  Pfeilerköpfen  eingelenkt.  Die  äussere  Fläche  des  Kopfes  ist  dagegen 
von  unten  nach  oben  leicht  ausgehöhlt.  In  der  Mitte  des  Aussenrandes  jedes 
Kopfes  ist  ein  schmaler,  vom  sich  zungen-  oder  ruderformig  verbreiternder  Fort- 
satz eingelenkt,  das  Ruder  oder  die  Phalanx  erster  Reihe;  sie  liegt  der 
Membrana  basilaris  parallel.  Die  Köpfe  der  Aussenpfeiler  werden  Überdeckt  und 
überragt  von  den  dünnen  Kopfplatten  der  Innenpfeiler,  welche  auch  den  hinteren 
Teil  des  Ruders  noch  bedecken.  Der  vordere  Teil  des  Ruders  liegt  dagegen  frei. 
Da  die  Zahl  der  Aussenpfeiler  geringer  ist,  als  die  der  Innenpfeiler,  so  zeigt  nicht 
jede  Kopfplatte  der  Innenpfeiler  eine  Furche  zur  Aufnahme  des  Ruders.  Die 
Bodenzellen  der  äusseren  Pfeiler  liegen  den  Bodenzellen  der  Innenpfeiler  gegen- 
über und  nehmen  ebenfalls  den  spitzen  Winkel  ein  zwischen  dem  Pfeilerkörper 
und  der  Membrana  basilaris. 

2.  Die  Deitersschen  Zellen. 

Mit    den    C ortischen    Pfeilerzellen    ist    der    stützende   Apparat    der  Papilla 
spiralis  noch  nicht  erschöpft    Aussen  folgen  ihnen  zunächst,  durch  einen  Zwischen- 
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raam  davon  getrennt,  die  DeitersBchen  Zellen,  die  gleichfalls  sn  den  sttttzenden 
Elementen  gehören.  Sie  beginnen  an  d«r  Membrana  basilaris  mit  kleinen  sechs- 
«ckigea  FnssflKchen,  steigen  aUdauu  nnter  Zunahme  ihre«  QaerBchaittes  schrlg 
ÖDwlCrts  empor  and  gehen  jenseits  ihrer  LKogsmitte  nnter  Verjilngang  in  einen 
Fortsats  über,  den  Fhalangenfortsatz,  welcher  mit  einer  Phalanx  der  Mem- 
brana reticnlaiia  in  Verbindnsg  trittj  oder  ee  ist,  wie  Hensen  snerst  fand,  die 
Phalanx  die  verbreiterte  obere  Endfltfche  der  bezüglichen  Deitersschen  Zelle 
selbst  In  dem  dickeren  mittleren  Teile  des  Zellkorpers,  der  sich  dnrch  körnige 
Beschaffenheit  seines  Protoplasma  auszeichnet,  liegt  der  kogelige  Kern.  Des 
körnige  Protoplasma  setzt  aicb  anch  in  den  Phalangenfortsatz  der  ZeUe  fort  Das 
untere  Ende  der  Deitersschen  Zeilen  besteht  dagegen  ans  maer  sehr  bellen  nud 
nur  Bcfawacb  körnigen  Substanz.  Jede  Deiterssdie  Zelle  ist  femer  mit  einem 
glänzenden,  ihre  ganze  LSnge  durchziehenden  Faden,  dem  Retzinsschen  Faden 
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ausgestattet,  welcher  an  der  Basis  der  Zelle  mit  einer  kleinen  von  der  Membrana 
basilaris  ausgehenden  Fussplatte  beginnt  and  nun  ISngs  der  vorderen  Fläche  der 
Zelle  aufsteigt.  Der  Faden  ist,  wie  der  Pfeiler  der  Pfeilerzellen,  ein  Umwandlungs- 
erzeugnis des  Zellplasma.  Auch  die  Deitersschen  Zellen  sind  sonach  Pfeiler- 
Zellen,  doch  mit  schwächerer  Ausbildung  des  starren  Teiles. 


3.  Die 
i  stellen 


asenschen  Zellen, 
mächtige  Gruppe  i 


1  £pithelzellen  dar,  welche  jenseits  der 
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Deitersschen  Zellen  auf  der  Membrana  basilaris  gelegen  sind  und  den  Snseeren 
Abhang  der  Papilla  spiralis  einnehmen.  Sie  bilden  zusammen  einen  dicht  ge- 
drängten Wnist  nnregelmifssig  geformter,  in  einfacher  Schicht  vorhandener  Zellen 
von  V  erschiedener  Höhe,  bei  welchen  die  höheren  sich  auf  die  niedrigeren  hinüber- 
legen können  und  dadurch  den  Anschein  der  Mehrschichtigkeit  erwecken.  In  der 
That  kann  auch  infolge  der  Druckverhfiltnisse  des  Epithels  eine  vollstKndige 
Überlagerung  der  einen  durch  die  anderen  Epithelzellen  eintreten,  wie  es  auf 
dem  inneren  Abhänge  der  Papilla  spiralis  regelmässig  der  Fall  ist. 

Die  Hensenschen  Sttttzzellen  sind  hell,  enthalten  nur  sparsame  Kömer  und 
Fäden.     Sie  haben  eine  dünne,  aber  feste  Hülle  und  einen  kugeligen  Kern. 

Jenseits  der  Hensenschen  Zellen  folgt  ein  niedriges  Epithel,  welches  all- 
mählich in  die  epitheliale  Schicht  der  Aussenwand  des  Ductus  cochlearis  Über- 
geht. Man  nennt  diese  an  die  Hensenschen  Zellen  sich  anschliessenden  Zellen 
die  Claudiusschen  Zellen. 

4.  Die  Membrana  reticularis. 

Sie  liegt  wie  ein  feines,  aus  einzelnen  Gliedern  zusammengesetztes  Netz  auf 
der  Papilla  spiralis,  mit  Lücken,  welche  die  freien  Enden  der  äusseren  Haar- 
zellen aufnehmen  und  in  fester  Lage  erhalten  helfen.  Sie  besteht  aus  den 
Phalangen  erster  bis  vierter  Reihe,  wobei  die  oben  betrachteten  Ruder  der 
Aussenpfeiler  als  Phalangen  erster  Reihe  gelten.  Die  mittleren  Teile  der 
Phalangen  sind  sehr  dünn  und  durchscheinend;  die  Ränder  dagegen  sind  stärker 
und  geben  sowohl  der  einzelnen  Phalanx  als  auch  durch  ihre  gegenseitigen  Ver- 
bindungen der  ganzen  Platte  einen  stärkeren  Halt  An  die  unteren  Flächen  der 
Phalangen  und  zwar  an  ihren  inneren  breiteren  Teil  setzen  sich  die  Phalangen- 
fortsätze der  Deiters  sehen  Zellen  an  und  gehen  in  dieselben  Über.  Die  Phalangen- 
fortsätze neigen  sich  dabei  in  der  Richtung  nach  der  Schneckenkuppel  hin  zur 
Seite,  kreuzen  je  die  benachbarte  äussere  Haarzelle  spitzwinkelig  und  setzen  sich 
nunmehr  an  der  genannten  Stelle  der  Phalangen  fest  Die  Gestalt  der  Phalangen 
hat  im  allgemeinen  Achter-  oder  Bisquitform;  jedoch  kommen  mancherlei  kleine 
Abweichungen  vor,  indem  die  Einbiegung  sich  vermindern  oder  vermehren 
kann  u.  s.  w.  Jenseits  der  Haarzellen  dritter  Reihe  liegen  an  Stelle  der  Phalangen 
kleine  polygonale  Plättchen,  welche  den  sogenannten  Schlussrahmen  der 
Membrana  reticularis  bilden.  Ihr  Randfaden  ist  schwächer  ausgesprochen  oder 
fehlt.  An  die  Plättchen  des  Schlussrahmens  treten  die  oberen  Enden  der  dritten 
(äusseren)  Reihe  der  Deitersschen  Zellen  heran.  Jenseits  des  Schlussrahmens 
sind  in  der  Figur  745  die  Grenzen  der  Hensenschen  Zellen  gezeichnet 

FOr  das  morphologische  Verständnis  der  Membrana  reticularis  ist  zu  beachten,  dass  die 
Phalangen  die  Köpfe  der  Deitersschen  Zellen  darstellen,  während  der  Phalangenfortaatz  der 
Deitersschen  Zellen  als  deren  Hals  erscheint  Die  Membrana  reticnlaris  ist  gar  kein  selb- 
ständiges, sondern  ein  ans  den  Eopfteilen  der  Deitersschen  Zellen  zusammengesetztes  Ge- 
bilde.   Die  Phalangen  entsprechen  also  auch  den  Köpfen  der  Innen-  und  Aussenpfeiler. 

5.  Die  inneren  und  äusseren  Haarzellen. 

a)  Die  inneren  Haarzellen. 

Sie  liegen  in  einfacher  Reihe  der  schrägen  vestibulären  Fläche  der  Tnnen- 
pfeiler  auf,  sind  etwas  kttrzer  als  die  äusseren  Haarzellen,  haben  ein  breites,  ab- 
gerundetes, den  grossen  kugeligen  Kern  einschliessendes  unteres  Ende  und  werden 
an  ihren  freien,  ovalen  Endflächen  seitlich  und  innen  von  den  inneren  Fortsätzen 
der  inneren  Pfeilerköpfe  umfasst  Indem  diese  Fortsätze  sich  an  ihren  freien 
Enden  untereinander  verbinden,  entstehen  zahlreiche  Rahmen,  welche  die  freien 
Endflächen  der  inneren  Haarzellen  rings  einschliessen  und  festhalten.  Die  inneren 
Haarzellen    sind  so  breit,    dass  ihrer  zwei  etwa   auf  drei  Innenpfeiler  kommen. 
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Der  Zellkörper  ist  im  frischen  Zustande  feinkörnig,  nimmt  aber  erhärtet  meist 
eine  stärkere  Körnung  an.  Auf  der  ovalen  Endfläche  (Endscheibe)  erheben  sich 
in  einem  der  langen  Achse  entsprechenden,  auswärts  leicht  konvexen  Bogen,  der 
Haarlinie,  die  H^are  oder  Stäbchen  in  einfacher  Reihe,  nicht  in  zerstreuter  An- 
ordnung (Betzius).  Auf  jede  Zelle  kommen  etwa  20  Stäbchen.  Dieselben  sind 
gleich  lang,  cjlindrisch,  starr,  glänzend  und  stehen  senkrecht  auf  der  Eadscheibe^ 
welche  in  der  Ebene  der  Papilleuoberfläche  gelegen  ist,  zur  Längsachse  der  Zelle 
also  nicht  senkrecht  steht  (Fig.  743).  Die  Stäbchen  der  inneren  Haarzellen  sind 
legelmässjgi  ein  und  ein  halbes  Mal  so  lang,  als  die  Stäbchen  der  äusseren 
(Betzius).  Das  kolbig  •  verdickte  untere  Ende  der  inneren  Haarzellen  reicht 
nicht  bis  zur  Membrana  basilaris  herab,  sondern  endigt  etwa  in  halber  Pfeiler- 
höhe. Während  die  äussere  Fläche  der  inneren  Haarzellen 
dem  Innenpfeiler  anliegt,  treten  zu  ihrer  inneren  Fläche 
und  zu  ihrem  unteren  Ende  die  Epithelzellen  des  Sulcns 
spiralis  internus  heran.  Man  nennt  dieselben  innere 
Deckzellen.  Sie  sind  in  mehrfacher  Schicht  vorhanden. 
Die  tiefere  Schicht  zeigt  sich  in  eigentümlicher  Weise 
umgebildet  zu  sternförmigen  Zellen,  indem  die  interepithe- 
lialen Bäume  zu  ausgedehnterer  Eutwickelung  gelangt  sind. 

ß)  Die  äusseren  Ha^rzellen. 

Sie  liegen  zwischen  den  äusseren  Pfeilerzellen  und 
den  Deitersschen  Zellen  und  stimmen  in  vielen  Merkmalen 
mit  den  inneren  Haarzellen  tiberein.  Sie  stehen  ungefllhr 
senkrecht  zur  Oberfläche  der  Papilla  spiralis,  während 
sie  mit  der  Membrana  basilaris  einen  einwärts  offenen 
spitzen  Winkel  bilden.  Das  obere  Ende  ist  in  je  eines 
der  Foramina  annularia  der  Lamina  reticularb  eingefügt 
und  darin  befestigt.  Der  Körper  der  äusseren  Haarzellen 
ist  im  frischen  Zustande  hell,  durchsichtig,  von  cylindri- 
scher,  in  der  unteren  Hälfte  gewöhnlich  etwas  ausge- 
bauchter konischer  Gestalt  Die  Seitenflächen  sind  scharf 
begrenzt,  die  Bandschicht  des  Protoplasma  zeigt  eine 
schwache  Körnung.  In  der  unteren  Hälfte  liegt  der 
grosse  kugelige  Kern,  in  der  oberen  Hälfte  ein  eigen- 
tümlich dunkler,  ovaler  oder  rundlicher  Körper ,  der 
Hensensche  oder  Spiralkörper.  Dessen  Substanz  ist 
körnig  und  anscheinend  von  einem  hellen  Spiralfaden  um- 
wickelt. Das  untere  Zellenende  ist  abgerundet,  stärker  gekörnt  und  reicht  nicht 
bis  zur  Membrana  basilaris  herab,  sondern  erstreckt  sich  bloss  bis  zum  Halse  der 
Deitersschen  Zellen. 

Die  Gestalt  der  oberen  Endfläche  ist  bei  den  Zellen  der  verschiedenen  Reihen  etwas 
verschieden;  so  ist  insbesondere  der  innere  Band  an  den  Zellen  der  ersten  Reihe  gerade  ab- 
geschnitten. Im  allgemeinen  jedoch  ist  die  Form  der  Endfläche  oval  und  der  längere  Durch- 
messer steht  radial.  Die  Haarlinie  bildet  einen  nach  aussen  mehr  oder  weniger  stark  kon- 
vexen Bogen.  Die  Anzahl  der  Haare  beträgt  etwa  20;  sie  sind,  abgesehen  von  ihrer  gerin- 
geren Länge,  ebenso  beschaffen  wie  die  Haare  der  inneren  Haarzellen.  In  den  einzelnen 
Windungen  des  Ductus  cochlearis  zeigen  sich  Unterschiede  bezüglich  der  Anzahl  von  Reihen 
der  äusseren  Haarzellen:  in  der  Basalwindung  kommen  in  der  Regel  nur  drei  Reihen 
Ton  Zellen  vor;  hier  und  da  fehlt  eine  Zelle.  In  der  Mittelwindung  tritt  in  der  Regel 
eine  vierte  Reihe  auf;  dann  aber  ist  gewöhnlich  die  vorausgehende  Reihe  nicht  ganz 
vollständig,  sondern  gleicli  der  neuen  Reihe  etwas  lückenhait.  In  der  Spitzenwindung 
kommt  sogar  eine  fünfte  unterbrochene  Reihe  vor;  sie  besteht  ans  einzelnen  zerstreuten 
Zellen. 


Fig.  746. 
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Auch  individuelle  Verschiedenheiten  machen  sich  in  dieser  Hinsicht  hemerklich.  »Die 
vierte  Beihe  ist  reichlicher  vertreten,  wie  hei  den  Tieren;  sie  fehlt  aher  den  letzteren  nicht«, 
wie  man  glaahte,  und  ist  von  Eetzius  z.  B.  heim  Hunde  und  Kaninchen  nachgewiesen 
worden.  Von  den  inneren  Haarzellen  sei  bei  dieser  Gelegenheit  hemerkt,  dass  hier  und 
da,  obwohl  sie  in  der  Begel  in  einer  einzigen  Beihe  aufgestellt  sind,  doch  eine  innere 
Haarzelle  zweiter  Beihe  auftritt,  welche  ihren  Platz  einwärts  von  der  ersten  Beihe  nimmt 
(Betzius). 

6.  Der  innere,  mittlere  und  äussere  interepitbeliale  Raum  der 
Papilla  spiralis. 

Von  den  interepithelialen  Räumen  wurde  der  innere  und  mittlere  bereits 
erwähnt,  jener  als  Lücken  werk  zwischen  den  Zellen  des  inneren  Abhanges  der 
Papille;  der  mittlere  als  Tunnel  räum.  Es  ist  das  Verdienst  von  Nuel,  hervor- 
gehoben zu  haben,  dass  jenseits  der  äusseren  Pfeilerreihe,  zwischen  ihr  und  den 
auswärts  folgenden  Teilen  der  Papille ,  ebenfalls  ein  Spiral  verlaufender  ansehn- 
licher Raum  vorhanden  ist,  welcher  durch  die  Fissurae  interpilares  externae  mit 
dem  Tunnelraume  in  Verbindung  steht  In  ähnlicher  Weise  stehen  die  inneren 
interepithelialen  Räume  durch  die  Fissurae  interpilares  internae  mit  dem  Tunnel- 
raume, folglich  alle  diese  Räume  unter  sich,  in  Verbindung.  Der  Nuel  sehe 
Raum  setzt  sich  aussen  in  kleinere  interepitheliale  Räume  fort,  welche  zwischen 
den  Deitersschen  und  äusseren  Haarzellen,  vielleicht  auch  den  Hensenschen 
Zellen  tlbrig  bleiben.  Alle  diese  Räume  sind  von  einer  Flüssigkeit,  Endolymphe, 
eingenommen. 

7.  Die  Nervenendigung  in  der  Papilla  spiralis. 

Nachdem  die  feinen  Bündel  des  Ramus  cochlearis  marklos  geworden,  durch 
die  Foramina  nervina  des  Labium  tjmpanicum  hindurchgetreten  sind,  haben  sie 
eine  interepitheliale  Lage  und  verbreiten  sich  im  interepithelialen  Labyrinthe  der 
Papilla  spiralis  teils  in  radialer,  teils  in  spiraler  Richtung. 

Spiraler  Stränge  sind  nicht  weniger  als  fünf  bis  sechs  vorhanden. 

a)  Der  erstere  oder  innere  Spiralstrang  liegt  diesseits  der  inneren 
Pfeiler,  dicht  an  deren  innerer  Fläche,  dem  Pfeilerfusse  mehr  oder  weniger  nahe. 
Der  grösste  Teil  der  aus  den  Foramina  nervina  getretenen  Bündel  geht  in  ihn 
über,  indem  sie  sich  in  schmale  Fibrillenzüge  teilen.  Von  ihm  treten  Fäden  ab, 
welche  das  untere  Ende  der  inneren  Haarzellen  umgeben. 

Durch  die  Fissurae  interpilares  internae  wenden  sich  ferner  feine  Nerven- 
bündel von  dem  ersten  Spiralstrange  aus  in  den  Tunnelraum  und  bilden  nahe 
den  Füssen  der  inneren  Pfeilerzellen  den  zweiten  Spiralstrang  oder  Tunnel - 
Strang. 

ß)  Der  Tunnelstraug.  Von  ihm  treten  in  kurzen  Zwischenräumen  die 
radiären  Tunnelfasern  ab  und  gelangen  durch  die  Fissurae  interpilares 
externae  in  die  Gegend  der  unteren  Enden  der  äusseren  Haarzellen,  worauf  sie 
grösstenteils  in  spirale  Richtung  umbiegen  und  dadurch  den  dritten  Spiral - 
Strang  bilden. 

y)  Der  dritte  bis  sechste  Spiralstrang  liegt  je  in  der  Nähe  des.unteren 
Endes  der  ersten  bis  vierten  äusseren  Haarzellenreihe,  teils  zwischen  den  Deiters- 
schen Zellenreihen,  teils  zwischen  der  ersten  Reihe  der  Deitersschen  Zellen  und 
der  äusseren  Pfeilerreihe,  jenen  am  oberen  Teile  ihres  Körpers  dicht  anliegend. 
Von  diesen  Spiralsträngen  aus  treten  Fasern  in  kurzen  Zwischenräumen  zu  den 
unteren  Enden  der  äusseren  Häarzellen,  um  pericellulär  an  ihnen  zu  endigen. 

Für  das  morphologische  Verständnis  der  Endigungs weise  des  N.  cochlearis  ist 
es  wichtig,  festzuhalten,  dass  sämtliche  Fasern,  auch  die  den  Tunnelraum  durch- 
setzen, einen  interepithelialen  Verlauf  haben  und  durchgehends  im  interepithelialen 
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Labyrinthe  der  Papilla  spiralis  sich  ausbreiten.  Ebenso  verhält  es  sich  dem  früher 
Angegebenen  zufolge  mit  den  Nervenendigungen  in  den  Maculae  und  Cristae 
acusticae.  An  allen  Nervenendstellen  des  N.  acusticus  kehren  hiernach  Ver- 
hftltnisse  wieder  ^  welche  der  Endigung  der  sensiblen  Nerven  in  der  Epidermis 
der  Süsseren  Haut  entsprechen.  Dies  kann  nicht  tiberraschen  bei  der  Überlegung, 
dass  das  häutige  Labyrinth  nichts  anderes  ist  als  ein  in  die  Tiefe  gesunkenes 
Stück  der  äusseren  Haut,  der  N.  acusticus  selbst  aber  die  morphologische  Stellung 
eines  Hautnerven  einnimmt. 

8.  Die  Membrana  tectoria  (Gortii). 

Sie  ist  das  frühzeitig  entstehende  kutikulare  Erzeugnis  derjenigen  Epithel- 
zelleU)  welche  den  Limbus,  Sulcus  und  die  Papilla  spiralis  bedecken.  Sie  erstreckt 
sich  im  ausgebildeten  Zustande  vom  Ursprünge  der  Bei ssn ersehen  Haut  auf  der 
Lamina  spiralis  ossea  bis  zu  den  äussersten  Haarzellen  und  bedeckt  gleich  einer 
Schürze  die  Papilla  spiralis.  Im  frischen  Zustande  ist  sie  weich  und  elastisch. 
Sie  lässt  zwei  Zonen  erkennen,  eine  innere,  dünne,  dem  Limbus  angehörige, 
welche  durch  eine  Kittsubstanz  an  jenem  haftet,  und  eine  äussere,  über  den 
Sulcus  spiralis  und  die  Papilla  spiralis  frei  hervorragende.  Der  letztere  Teil  ver- 
dickt sich  in  der  Mitte  und  schärft  sich  randwärts  wieder  zu. '  Der  freie  Band 
bildet  in  der  Basalwindung  einen  glänzenden  Strang,  in  der  Mittel windung  ein 
dickfaseriges  y  in  der  Spitzen  windung  ein  dünnfaseriges  Netzwerk,  dessen  Fasern 
frei  über  die  äussersten  Haarzellen  hinausragen  (Betzius).  Etwa  in  der  Mitte 
der  Membran  findet  sich  der  Hensensche  Streifen  in  Gestalt  eines  glänzenden 
platten  Bandes,  welches  etwas  einwärts  der  inneren  Haarzellen  gelegen  ist  Die 
Membran  besteht  aus  unzähligen  feinen  Fasern,  welche  von  innen-basal  nach 
aussen-kuppelwärts  ziehen  und  gegen  Essigsäure  sehr  widerstandskräftig  sind. 
Hier  und  da  werden  an  den  äussersten  Deiters  sehen  Zellen  noch  Ansatzstücke 
gefunden;  welche  der  Membran  im  Embryonalleben  zur  Befestigung  dienten. 

A  Dupuis,  Die  Cor  tische  Membran.    Anat.  Hefte  X,  1894. 

Begionale  Verschiedenheiten  im  Bau  des  Ductus  cochlearis. 

Weder  der  Limbus  spiralis,  noch  die  Breite  der  Membrana  basilaris,  noch 
die  Papilla  spiralis  und  ihre  Haarzellenreihen,  noch  die  Lamina  tectoria  ver- 
halten sich  dem  Angegebenen  zufolge  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  völlig  gleich. 
Die  Verschiedenheiten  im  Bau  der  einzelnen  Windungen  sind  bereits  bei  der 
Betrachtung  der  einzelnen  Bestandteile  des  Ductus  cochlearis  angegeben  worden. 
Vom  Kuppelblindsacke  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  in  ihm  die  Gehörzähne  all- 
mählich an  Länge  und  Breite  abnehmen  und  endlich  ganz  schwinden,  indem  der 
Limbus  spiralis  niedriger  wird  und  endigt.  Zugleich  mit  den  Grehörzähnen  hört 
die  Papilla  spiralis  auf. 

Der  Ductus  cochlearis  in  der  Reihe  der  Wirbeltiere. 

Der  Ductus  cochlearis  erscheint  bei  den  Fischen  als  eine  kleine  Aussackung 
des  hinteren  Endes  des  Sacculus,  welche  im  Einzelnen  verschiedene  Grade  der 
Ausbildung  erfahren  kann.  Sie  führt  den  Namen  Lagena  und  ist  mit  einer 
Nervenendstelle  versehen ^  welche  eine  Statolithenmembran  besitzt,  wie  das 
Säckchen;  sie  wird  Papilla  acustica  lagenae  genannt 

Erst  bei  den  Amphibien  tritt  in  ihrem  basalen  Gebiete  eine  zweite  klmnere 
Nervenendstelle  auf,  die  Papilla  acustica  basilaris.  Sie  ist  bei  den  Fröschen 
bereits  stärker  entwickelt,  nimmt  bei  den  Reptilien  eine  grössere  Ausdehnung  an 
und  hat  sich  bei  dem  Krokodile  und  den  Vögeln  zu  einem  längeren  Kanäle  aus- 
gebildet, welcher  auf  einer  Membrana  basilaris  die  Papilla  spiralis  trägt,  während 
sich    im    blinden    erweiterten    Ende    des  Kanales,    in   der  Lagena,    die  Papilla 
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lagenae  mit  ihren  Besonderheiten  erhalten  hat.  Unter  den  Sängern  finden  sich 
bei  den  Monotremen  noch  ähnliche  Verhältnisse  vor;  bei  allen  übrigen  ist  die 
Papilla  spiralis  mächtig  entwickelt,  die  Papilla  lagenae  aber  fehlt.  Die  Papilla 
spiralis  erstreckt  sich  hier  bis  in  den  Knppelblindsack  hinein. 

Bei  den  Fischen  bis  hinauf  zu  den  Vögeln  ist  femer  eine  von  Betzius 
nachgewiesene  Nervenendstelle  vorhanden,  die  Macula  acustica  neglecta  s. 
Retzii.  Sie  zeigt  sich  am  stärksten  entwickelt  bei  den  Amphibien  und  hat  ihre 
Lage  gewöhnlich  am  Boden  des  Utriculus,  am  Eingange  des  Sinus  posterior.  Bei 
den  Krokodilen  ist  die  Macula  neglecta  bereits  kleiner  geworden,  bei  den  Vögeln 
noch  weiter  zurückgebildet;  sie  fehlt  den  Säugern  vollständig.  Amphibien,  Reptilien 
und  Vögel  haben  hiernach  jedenfalls  acht  Nervenendstellen  im  Labyrinthe. 

B)  Scala  tjmpani  et  vestibuli. 

1.  Die  Schneckenwand. 

Die  Wand  der  knöchernen  Schnecke  besteht  aus  drei  Schichten,  einer  Lamina 
externa,  interna  und  einer  zwischen  beiden  befindlichen  Diploe.  Das  Innenblatt, 
die  Grund  haut  von  Eisler,  bildet  die  Grundlage  des  Modiolus,  der  Zwischen- 
wand und  der  Aussen  wand  der  Skalen;  das  Aussenblatt  (ELapsel)  umgiebt  die 
Schnecke  als  Ganzes.  In  der  Diploö  haben  zwischen*  deren  Bälkchen  Fett  und 
Gefässe  ihre  Lage.  Das  Innenblatt  bildet  auch  die  Grundlage  der  Membran  des 
runden  Fensters.  An  der  Stelle  des  Tractus  spiralis  foraminosus,  des  Foramen 
centrale  Cochleae,  sowie  an  der  Apertura  interna  canaliculi  Cochleae  ist  das  Innen- 
blatt durchlöchert 

2.  Das  Periost 

Die  räumlichen  Verhältnisse  beider  Skalen  und  ihre  Beziehung  zur  Scala 
media  (Ductus  cochlearis)  sind  bereits  oben  (S.  804)  geschildert  worden.  Was 
den  Bau  ihrer  Wand  betrifit,  so  ist  hier  nur  hervorzuheben,  dass  die  innereii 
Flächen  des  ganzen  Canalis  cochlearis  sowie  die  Lamina  spiralis  ossea  von  einem 
Perioste  bekleidet  sind,  welches  gegen  die  Lichtung  hin  von  einem  Endothel  be- 
grenzt wird.  Das  Periost  ist  ziemlich  reich  an  feinen  elastischen  Fasern  und 
führt  an  zerstreuten  Stellen  bräunliche,  sternförmige  Pigmentzellen. 

3.  Das  Ligamentum  spirale. 

In  der  Gegend  der  stärksten  Wölbung  des  Kanales  nimmt  das  Periost  das 
von  der  Lamina  basilaris  ausstrahlende  Ligamentum  spirale  auf  (s.  oben  S.  818). 
Der  Scala  tympani  gehört  ferner  an 

4.  Die  Membrana  tjmpani  secundaria. 

Die  Fenestra  rotunda  wird,  wie  schon  erwähnt  worden,  durch  eine  binde- 
gewebige Membran  geschlossen,  die  Membrana  tympani  secundaria«  Ihre  der 
Scala  tympani  zugewendete  Fläche  ist,  da  sie  den  perilymphatischen  Raum  be- 
grenzen hilft,  von  Endothel  bekleidet;  ihre  der  Paukenhöhle  zugewendete  Fläche 
trägt  dagegen  eine  dünne,  gefäss-  und  nervenhaltige  Fortsetzung  der  Schleimhaut 
der  Paukenhöhle. 

5.  Der  Canaliculus  Cochleae. 

Die  innere  Mündung  des  Canaliculus  Cochleae  befindet  sich  im  Boden  der 
Scala  tympani,  ganz  in  der  Nähe  des  Anfanges  der  letzteren,  und  hat  eine  trichter- 
förmige Gestalt  Der  Canaliculus  Cochleae  enthält  keine  Fortsetzung  des  Labyrinth- 
säckchens,  wie  sich  aus  dem  Bisherigen  von  selbst  ergiebt;  er  enthält  allein  Binde- 
gewebe, eine  Vene  und  einen  perilymphatischen  Gang.    Die  Vene  mündet  in  den 
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Bulbus    yenae  jagularis.     Der   periljmpbatische  Gang   setzt   die  Perilymphe    der 
Schnecke  in  Verbindung  mit  den  subarachtioiden  R&umen. 

V.  Lenhossek,  M.,  Die  Nervenendigungen  in  den  Maculae  und  Cristae  acusticae.  In: 
Beiträge  zur  Histologie  des  Nervensystemes  und  der  Sinnesorgane,  Wiesbaden  1894.  —  Nie- 
mack,  J.,  Maculae  u.  Cristae  acusticae  mit  Ehrlichs  Methylenblaumethode.  Anat  Hefte,  V, 
1892.  —  Stein brügge,  H.,  Über  das  Verhalten  des  Ductus  cochlearis  im  Vorhofsblindsack. 
Anat  Hefte,  VHI,  1893. 

d)  Oefässe  des  Labyrinthes. 

a)  Blutgefässe. 
Die  Arterien  des  Labyrinthes  stammen 

1.  aus  der  'A.  basilaris,  welche  die  A.  auditiva  interna  zu  demselben  entsendet. 
Letztere  folgt  dem  Verlaufe  des  N.  acusticns  und  teilt  sich  in  einen  Vorho£s-  und  Schneckenast. 
Jener  entsendet  Zweige  zu  den  Säckchen  und  den  Bogengängen;  an  den  Maculae  und  Cristae 
acusticae  ist  ein  dichtes,  im  übrigen  Gebiete  der  Säckchen  und  Bogengänge  ein  weitmaschiges 
GeHissnetz  entwickelt  Der  Schneckenast  zerfällt  beim  Eintritte  in  die  Schnecke  in  eine 
grössere  Anzahl  von  Zweigen.  Diese  ziehen  teils  unmittelbar  zur  ersten  Windung,  teils 
nehmen  sie  ihren  Weg  durch  die  Schneckenachse.  Von  letzteren  ausgehende  Zweige  bilden 
in  der  Substanz  des  Modiolus  kleinere  und  grössere  Knäuel,  Glomeruli  arteriosi  Cochleae 
minores  et  majores  (Schwalbe).  Die  kleinen  £jiäuel  sind  etwas  über  der  Ursprungsstelle 
der  Lamina  spiralis  ossea  gelegen,  versorgen  die  Crista  spiralis  und  speisen  auch  die  Ka- 
pillaren der  Eeissnerschen  Haut,  soweit  solche  vorhanden  sind.  Die  grossen  Knäuel 
dagegen  liegen  an  der  Wurzel  der  Zwischenwände  der  Windungen  und  speisen  zwei  Yonein- 
ander  unabhängige  Gefässgebiete:  die  nächstuntere  Stria  vascularis  und  die  Lamina  spiralis 
imembranaoea. 

2.  aus  der  A.  auricularis  posterior  indem  sie  der  A.  stylomastoidea  den  Ursprung 
giebt,  diese  aber  a)  einen  Zweig  durch  die  Fenestra  cochlearis  zur  Schnecke  schickt,  b)  einen 
feineren  Zweig,  den  B.  stapedius,  zum  Steigbügel  und  Promontorium  entsendet  Der 
B.  stapedius  tritt  etwa  in  der  Mitte  der  Länge  des  Canalls  facialis  von  der  A.  stylomastoidea 
ab,  gelangt,  indem  er  die  Membrana  obturatoria  stapedis  durchbohrt,  auf  das  Promontorium, 
verbindet  sich  hierselbst  mit  Astchen  der  A.  tympanica  und  versorgt  den  Steigbügel  nebst 
seinen  Membranen.  Die  Venen  der  Schnecke  sammeln  sich  zur  V.  spiralis  externa  (auch 
Vas  prominens  genannt)  und  zum  Vas  spirale  internum,  welche  in  eine  im  Modiolus  unter- 
halb des  Ganglion  spirale  gelegene  Vene,  die  Vena  spiralis  modioli,  münden.  Letztere  gehört 
zum  Wurzelgebiete  der  V.  jugularis  interna« 

Die  Scala  vestibuli  wird  dem  Angegebenen  gemäss  von  Arterien,  die  Scala  tympani  von 
Venen  umkreist.  Die  oben  an  die  Scala  tympani  angrenzende  Lamina  spiralis  membranacea 
ist  so  der  Einwirkung  arterieller  Pnlsationen  vollständig  entrückt. 

Die  übrigen  Venen  sammeln  sich  zur  V.  auditiva  interna,  welche  als  ein  doppeltes  oder 
(Ireifftches  Stämmchen  die  A.  auditiva  interna  begleitet  und  in  den  Sinus  petrosus  inferior  oder 
trans versus  mündet  In  dem  Canaliculus  Cochleae  ist  ein  kleiner  venöser  Sinus  enthalten, 
welcher  von  der  ersten  Schneckenwindung  Blut  in  den  Bulbus  venae  jugularis  abfuhrt  Aus 
der  äusseren  Mündung  des  Aquaeductus  vestibuli  osseus  dringen  feine  Venen  zum  Sinus 
petrosus  inferior. 

Über  die  Gefässe  und  den  Blutstromim  Gehörlabyrinthe,  insbesondere  in  der  Schnecke 
vergL  die  neuen  Angaben  von  J.  Eichler  (Anatomische  Untersuchungen  über  die  Wege  des 
Blutstromes  im  menschlichen  Ohrlabyrinth),  Leipzig,  1892;  und  von  F.  Siebenmann,  Die 
Blutgefässe  im  Labyrinthe  des  menschlichen  Ohres,  mit  11  Tafeln,  Wiesbaden  1894. 

Von  der  A.  auditiva  interna,  dem  zweithintersten  Aste  der  A.  basilaris,  sagt  Sie- 
benmann: Sie  entsendet  nur  einen  einzigen  kleinen  Zweig  in  das  Labyrinth,  andere  Zweige 
treten  teils  zu  dem  Knochen,  hauptsächlich  aber  zu  den  Stämmen  des  N.  V,  VII,  VIII,  IX 
und  X,  sowie  zur  unteren  Fläche  des  Kleinhirnes. 
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Wie  dei  N.  Cochleae  seiae  Äste  ftuaser  xor  Schnecke  aneb  lum  Saccolna  und  znr  Am 
pull»  dM  hinterea  Bogengänge«,  det  N  Testibokns  aber  seine  Äste  hloea  zni  Ampulla  snpeiloT 
und  Utenlis  und  zum  ütricnluB  Müden    ebenso  Teibraiten  ucb  anch  die  artenellen  Getiaee, 

Dm  venöse  Blnt  des  Labyrinthes  zieht  in  der  Hauptsache  »uf  diei  Wegen  ab:  1.  doich 
die  accesBoriecben  Wege  des  Aqnaeduotoa  Testibuh  3  durch  die  labynnthhrsn  accessoriBcbeik 
Wege  des  CanaliculuB  Cochleae,  und  3   duich  die  Tenen  des  maeien  OehörgangeB. 


BchCea  SehnsekB  (Selumi). 


¥ig.  747. 

RldiinibDitt  dnreli  die  Biitl-  ond  KiltslvJad 
(F.  Sltbanmini 

1  Ou^Uod  b^fbI«;  2  Truitaa  iplnlis  utarion»  mit  Amdei  3  obere  ZwiicheDwuiduterie ;  4  onlera  ZvjKhenwand- 

itieiw;    b  niUU*  Aituia  dei  SplnIbliUes;  9  UiiMiM  S|iinlg*fla:  7  CipillmB  der  Stil»  TumLuli;  B  histan- 

SpinlTsn« ;  9  Slrinlblittl«»  mit  Aiud*. 


1  L^Trinthutuiaj  2  A.  c 
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b)  Lymphgefässe. 

Das  Vas  spirale  intemum  ist  von  einem  hellen  Hofe  umgeben,  welcher  das  Vorhandensein 
eines  perivaskulären  Lymphgeiasses  anzudeuten  scheint.  Über  die  ;ansehnlicben  Lymphräume 
in  der  Umgebung  des  häutigen  Labyrinthes  und  ihre  Verbindungen  s.  oben. 

e)  Eigentümlichkeiten  des  häutigen  Labyrinthes,  welche  an  seine  Abkunft  von  der 

äusseren  Eörperhülle  erinnern  (Rauber). 

Dieselben  sind  im  Vorausgehenden  bereits  erwähnt  worden  und  hier  zusamnien- 
zustellen;  es  sind  die  folgenden: 

a)  Die  Papillen  der  Reissnerschen  Haut  und  der  Pigmentgebalt  ihrer 
Epithelzellen. 

ß)  Die  Papillen  der  Stria  vascnlaris  und  der  Pigmentgehalt  ihres  Epitbels. 

y)  Die  Papillen  der  häutigen  Bogengänge  und  des  Saccus  endolymphaticus. 

d)  Die  von  ▼.  Brunn  entdeckten  Drüsen  des  Sacculus  und   Utriculna. 

s)  Die  verschiedenen  Papillenarten  des  Limbus  spiralis.  Auch  die 
H US chke sehen  Gehörzähne  haben  die  morphologische  BedeatnDg 
von  Hjiutpapillen. 

C)  Die  Ausbildung  der  interepithelialen  Eäume  der  Papilla  spiralis,  d.  i. 
des  Corti sehen  Organee.  Sie  entsprechen  sämtlich  dem  in ter epi- 
thelialen Labyrinthe  der  Epidermis.  Am  geringsten  ausgebildet 
ist  der  innere  interepitheliale  Raum,  welcher  am  Innenabhange  der 
Papilla  spiralis  seine  Lage  hat  Ins  Riesige  ausgedehnt  erscheint  der 
mittlere  interepitheliale  Raum,  als  Tunnelraum;  zwischen  beiden  steht 
der  Ausdehnung  nach  der  Nuelsche  Raum. 

1])  Die  interepitheliale  Endigung  der  Fasern  des  Gehörnerven. 

i9)  Die   morphologische  Stellung   des  N.  acusticus   als  eines  Hautnerven. 

f)  Cerebrale  Bahnen  des  Nervus  acusticns. 

An  sämtlichen  Nervenendstellen  des  häutigen  Labyrinthes  endigen  die  Fasern 
des  N.  acusticus  mit  interepithelialen  Endbäumchen  und  freiem  Auslaufen  der 
terminalen  Fibrillen.  Es  hat  sich  nicht  nachweisen  lassen,  dass  an  einer  oder 
der  anderen  Nervenendstelle  des  Gehörlabyrinthes  eine  celluläre  Endigung  vor- 
handen wäre,  wie  sie  bezüglich  der  Fasern  der  Nervi  olfactorii  von  den  Riech- 
z  eilen  bekannt  ist.  Ebensowenig  liegen  irgend  sichere  Anhaltspunkte  vor,  an 
einer  Nervenendstelle  des  häutigen  Labyrinthes  eine  gemischte,  d.  h.  eine  cellu- 
läre neben  einer  freien  Nervenendigung  anzunehmen.  Von  den  Riechzellen 
aus  entwickeln  sich  die  Nervi  olfactorii  und  wachsen  gegen  den  Bulbus  olfactorius 
hin,  um  dessen  Glomeruli  olfactorii  bilden  zu  helfen.  Die  verschiedenen  Faser- 
massen  des  N.  acusticus  dagegen  haben  ihren  Ursprungsherd  in  den  verschiedenen 
spinalartigen  Ganglien  des  N.  acusticus,  deren  Gesamtheit  Ganglion  acusti- 
cum  genannt  wird;  die  einzelnen  Ganglien  sind  oben  als  Ganglion  N.  vestibnli 
und  Ganglion  Spirale  geschildert  worden.  Ihre  Elemente  sind  Bipolarsellen 
mit  einem  peripheren  und  einem  centralen  Ausläufer.  Da  diese  Ganglienzellen 
dem  häutigen  Labyrinthe,  d.  h.  einem  Teile  der  äusseren  Haut,  näher  liegen  als 
dem  Gehirne,  so  nimmt  der  N.  acusticus  eine  vermittelnde  Stellung  ein  zwischen 
den  Fila  olfactoria,  die  ihre  Wurzeln  in  den  Riechzellen  haben,  und  jenen 
sensiblen  Nerven,  welche  ihre  Wurzeln  in  den  Spinalganglien  haben.  Das 
Schema  der  peripheren  Bahnen  der  Acusticusfaserung  entspricht  hiemach  der 
Fig.  749. 

Welches  aber  sind  die  centralen  Bahnen  des  N.  acusticus? 
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Nach  dem  Fraberea  sind,  gemSsB  der  Scheidnng  der  Elemente  des  Acnsticus 
in  xwti  gtOBse  Elassea,  »uch  die  centralen  Bahnen  in  zwei  groBse  Abteilungen 
zn  trennen.  Die  eine  gehört  dem  Gleicfagewicbtsapparate,  die  andere  dem 
Oehörapparate  an.  Erstere  streben  dem  KleiobirDe,  letztere  dem  Vierbttgel- 
Dnd  GroBBbirne  zn. 

Was  die  FasennaBBen  des  N.  cochlearis  betrifft,  so  sind  die  nächsten  cere- 
bralen Bahnen,  welche  Nenrae  I.  Oi^nang  entsprechen,  bernts  auf  S.  468  in 
Betrachtung  gesogen  worden.  Hier  bleibt  abo  noch  zn 
Untersachen,  von  welcherlei  Nearse  häherer  Ordnung 
die  Weiterleitnng  aufgenommen  wird  und  wohin  diese 
ihre  AnslXufer  gelangen  laasen.  Übet  die  mit  der 
Methode  der  Markscheidenbildnag  hierüber  er- 
zielten Ergebnisse  s.  den  Abschnitt  Leitnngabahnen. 
Die  oeneete  Zeit  hat  auch  Untersuchungen  zu  Tage 
gefördert,  welche  mit  der  Golgischen  Chrom-Osmium- 
Silbermethode  gewonnen  worden  sind  und  über  Ur- 
sprung nod  Bahn  der  einzelnen  ZellfortsStze  ÄnfschltiBS 
gegeben  haben.') 

Eiaeu  hohen  Hang  nehmen  unter  diesen  die  ans 
dem  Laboratorium  von  P.  Flechsig  hervorgegangenen 
Untersuchungen  von  H.  Held  ein,  Über  welche  hier 
zn  berichten  ist 

Die  Fasers^steme  zweiter  Ordnung,  welche  sich 
an  die  WuraelfaserBysteme,  d.  i.  die  Systeme 
I.  Ordnung,  anschlieBsen,  entspringen  naturgemSss 
aus  Zellen,  welche  dort  liegen,  wo  die  Wurselfasern 
des  N.  codileariB  endigen,  d.  i.  im  vorderen  Acnsticus- 
kerne  und  im  Tuberculum  acusticam,  in  der  oberen 
Olive,  im  Trapeikeme,  im  lateralen  Schleifen  kerne  bis 
zu  den  VierhUgeln.  Die  Striae  acnsticae  s.  medulläres 
fuhren  hiernach  ihren  Namen  zwar  mit  Becht,  indem  sie 
der  centralen  Gehörleitung  angehören,  aber  keine  un- 
mittelbaren Forteetznngen  des  N,  Cochleae  sind.  Viel- 
mehr entspringen  sie  als  System  II.  Ordnung  von  den 
Zellen  des  Tuberculum  acnsticum,  gelangen  zur  Raphe, 
Überschreiten  die  Mittellinie  und  endigen  in  den  hinte- 
ren VierbUgeln  mit  EndbSnmchen.  Aber  die  Striae 
acnsticae  enthalten  noch  einen  zweiten  Bestandteil,  näm- 
lich Fasern,  die  von  höheren  Centren  entspringen  und 
im  Tuberculum.  acusticnm  endigen,  diese  gehören  bereits 
zu  den  rUcklHnfigen  Systemen. 

Entgegengesetzt  zn  jenen  centripetalen  Faser- 
systemen  zweiter  Ordnung  verlaufen  die  aus  ansehn- 
lichen Fasermassen  bestehenden  rilcklKufigen  Systeme. 
Sie  nehmen  ihren  Ursprung  im  vorderen  und  hinteren 
Vierhügel,  im  lateralen  Sehleifenkeme,  in  der  Ober- 
olive, im  Trapezkerae  der  Gegenseite,  in  der  Oherolive 
und  dem  Trapezkerne  der  gleichen  Seite,  überall  von 
Nervenzellen,  die  in  den  genannten  Kernen  gelegen 
sind   und  ihren   intercentralen  Nennten    centrifngal  zu 

')  L.  8a]a,  Snr  l'origine  da  nerf  akonstique,  Arch.  itsli- 
enne  de  Biologie,  1891  und  Arch.  t.  mikroak.  Anat.  Bd.  42,  1898. 
—  U.  Held,  Die  centrale  GehCrleitung.  Arch.  f.  Anat  ii. 
Phys.  1893,  H.  8  und  4. 
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tiefer  liegenden  grsaen  Musen  senden.  Die  bezüglichen  Nenriten  endigen  nKoilicb 
in  dem  primSren  EndignngBgebiete  des  N.  Cochleae,  Hier  endigen  die  lauten 
Faseizttge  der  rttcklSafigen  ^^teme,  wSbrend  die  änBseren  Systeme  aweiter  Ord- 
nung hier  entspringen. 

Allen  diesen  Systemen  gegenUber  steht  eine  dritte  Reihe  von  Bahnen; 
4ies  fliod  die  reflektorischen  Bahnen.  WXhrend  die  vorhergehen  den  FaBw 
4)&ndel  die  centrale  GehSrlätiing  ftnemachen,  verbinden  die  reflektorischen  Bahnen 
dieselbe  mit  anderen  Himtsilen,  in  welchen  motorische  ürepmngszeUea  vor- 
handen sind. 


H  SMhlMTfi :  wK  Tordan 


SileitsDiT.    ETitom 

•  »itarOrdDuD 

IT.  m 

H»U.) 

Hg»!:wF™ 

JIB.pl. 

;    riTTnpalnni     «0  oben  OUre 

»r<-\  ;  H  BfnäBf  W  BlB4«ib>bi>. 

Tm  TBb«- 

Fflr  den  Nervus  acnsticns  besteht  gemdnschaftlich  mit  dem  Nnvns  opticna 
^ne  grosse  Reflezbabn,  welcbe  im  vorderen  VierhUgel  entspringt.  Die- 
selbe ist  geeignet,  sensorische  Eindrücke  in  dieser  Sphäre  anf  den  Bewegangs- 
apparat  der  Angen  nnd  des  Kopfes  zu  Übertragen.  Specielle  Beflexbahnen 
bestehen  fSr  den  Nervus  acnsticns,  die  snm  Abducenskern,  Facialiskern  und 
der  Formatio  reticularis  fuhren  (B.  Held). 

Bezüglich  der  Krensnng  in  der  Hedianebene  bestehen  f&r  die  centralen 
Bahnen  des  N.  cochlearis  ähnliche  TerbSltnisse  wie  für  den  Sehnerven,  der  von 
Hanse  ans  eine  intercentrale  Leitung  ist  Die  centrale  GehSrleitnng  ist  nimlich  der 
Hauptmasse  nach  eine  gekreuzte  Fortsetznng  des  HSrnerven,  zum  kleineren 
Teile  eine   ungekreuzte. 

Wie  die  beigefügten  Skizzen  anzeigen,  endigt  die  centrale  GrehSrHtnng  anm 
grossen    Teile    in    den   VierhUgeln,    sowohl    was    Wurzelfasem    als    auch    was 


Fig.  751. 

Sehemi  der  ontnlsn  GphOrleitone.    RackUiriite   Syitema.    [K.  Eeld.) 

rS  initnt  Ketn;  c(  TnpaikgriHr ;  A  Riphe  :  rKTnpeitem  :  «0  oben  Olive  :  n  Tabsrnlnin  tcnstiiiiiiii  :  A(a  Stria« 

acoMciB ;  3K  »ihMtmktta :  c  V  Db«ni  VtarbBgot :  a  V  uterer  Vierh&gel ;  Ri  Rinde. 


Fig.  752. 

Behemi  d*rc»ntr*1«n  OeliDrlsltamc.    Reri*cUrli>ehe  Rihuts.    (H.  Hei  iL) 

»t  N'^mu  oittinic  HL  otiMen  Uaf^thinitl  ■  XeT  Stmt  Ferrlulla  I;  •  Stelle  der  fonUlneirUi^nHHbeDliTeoniiE. 

nie  tbriren  Be»leluiiuw*n  idail  «PI  der  Figor  ebne  welteiee  endehlKeh.  heiw.  dleMlbeii  wie  bei  Fl«.  750. 
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Neuren  zweiter  Ordnung  betrifft;  hier  entspringen  anch  die  obersten  rückläufigen 
Systeme.  Zum  kleineren  Teile  zieht  die  centrale  Gehörleitung  als  direkte  akustische 
Rinden  bahn  durch  das  Mittelhim  zum  Grosshime  (Held).  Es  handelt  sieb 
hier  um  solche  Schleifenfasern,  welche  zum  Mittelhime  nicht  in  nähere  Be- 
ziehungen treten.  Sie  durchsetzen  yielmehr  den  hinteren  Vierhttgel,  werden 
von  hier  entspringenden  Neuriten  vihstärkt,  treten  in  das  Brachium  quadrigeminuni 
anteriuB  über  und  gelangen  dann  durch  den  Hypothalamus  in  die  Capsula 
interna,  von  wo  sie  zur  Rinde  des  Schläfenlappens  ziehen. 

Im  Mittelhirne  findet,  wie  Fig.  750  zeigt,  eine  grosse  Zweiteilung  der  bisher  im  Ge- 
himstamme  aufgestiegenen,  centralen  Gehörbahn  statt,  indem  sich  hier  die  Grosshimbahn  yoq 
der  in  dem  Vierhfigelhime  verbleibenden  Fasermasse  scheidet.  Ersterer  wird  nach  den  jetzt 
geltenden  Anschauungen  die  Bedeutung  zukommen,  die  Geböreindrficke  ins  Bewosstsein  fiber- 
znitihien;  letztere  dagegen  wird  vor  allem  die  Aufgabe  haben,  ausgedehnte  Reflexe  zu 
vermitteln. 

Im  mittleren  und  tiefen  Grau  des  vorderen  Vierhügels  liegen  grosse  reflektorische  Mnlti- 
polarzellen  mit  mächtigen  Dendriten  und  mit  Neuriten,  welche  einer  absteigenden  reflek- 
torischen Bahn  den  Ursprung  geben  und  zu  den  Kernen  der  motorischen  Augennerven  in 
Beziehung  stehen.  Auf  jene  Zellen  wirkt  aber  nicht  nur  der  Gehörnerv  ein,  sondern  aach 
der  Sehnerv.  Es  wurde  S.  436  und  737  gezeigt,  das  3  Opticusfasem  im  vorderen  Yierhfigel  in 
grosser  Menge  endigen.  Es  sind  dies  solche  Fasern,  welche  in  den  retinalen  GangUenzellan 
entsprungen  sind  und  um  Nervenzellen  der  oberflächlicheren  grauen  L\gexi  des  vorderen  Vier- 
hügels ihre  Endbäumchen  entwickeln.  Von  diesen  Nervenzellen  aber  gehen  Neuriten  ab ,  die 
sich  teils  an  Ort  und  Stelle  auflösen,  teils  in  die  tieferen  Schichten  des  vorderen  Vier- 
hügels  gelangen  und  mit  Eollateralen  sich  eben  da  ausbreiten,  wo  centrale  Bahnen  des  X. 
cochlearis  endigen. 

S.  über  den  gleichen  Gegenstand  auch  A.  Kölliker,  Gewebelehre  11,  2,  189(5,  sowie 
Bamon  y  Cajal,  Beitrag  zum  Studium  der  Medulla  oblongata  u.  s.  w.,  deutsch  von 
J.  Bresler,  Leipzig  1896. 


Blick  anf  die  Entwickelungsgescliichte  der  Sinnesorgane. 

I.  Das  GefUMsorgan. 

Die  äussere  Haut  entwickelt  sich  von  zwei  Teilen  ans,  dem  Hornblatte 
(I,  Fig.  15)  nnd  einer  oberflKchlichen  Schicht  des  mittleren  Keimblattes, 
welches  die  bindegewebigen  Bestandteile  liefert,  während  das  Hornblatt  der  £pi- 
permis  und  allen  ihren  Gebilden  den  Ursprung  giebt  Die  führende  Rolle 
bei  der  Formung  der  Hautgebilde  fiKllt  dabei  dem  Hornblatte  zu. 

Die  Epidermis  des  Menschen  besteht  im  ersten  Monate  nur  aus  zwei  Zellen- 
lagen, einer  oberflächlichen  und  einer  tiefen,  von  welchen  letztere  die  erste  An- 
deutung des  Stratum  germinativum  bildet  Die  Lederhaut  ist  in  der  ersten 
Anlage  begiifFen.  Ohne  Vertiefungen,  ohne  Erhebungen  zu  bilden ,  stellt  zu 
dieser  Zeit  die  Haut  eine  glatte  Hülle  des  Gesamtkörpers  dar.  Zur  Entwickelang 
von  Vertiefungen  (Drüsenanlagen,  Haaren)  und  Erhebungen  (Papillen)  kommt 
es  erst  in  späterer  Zeit,  nachdem  die  Epidermis  allmählich  mehrschichtig  geworden 
und  zu  einer  ansehnlichen  Platte  herangewachsen  ist 

Die  sensibeln  Nerven  der  Haut  wachsen  von  den  spinalen  Ganglien  gegen  die 
Haut  vor  und  dringen  teils  in  die  Epidermis  ein,  teils  verbleiben  sie  in  der  Leder- 
haut und  im  subkutanen  Gewebe.  Das  Bindegewebe  der  letzteren  liefert  die  Bestand- 
teile der  Terminalkörperchen ,  abgesehen  von  der  Terminalfaser  selbst,  wie  dies 
bereits  früher  von  den  Tastkörperchen,  Vaterschen  Körperchen  u.  s.  w.  hervor- 
gehoben wurde.     S.  auch  Sympathicus,  II,  Fig.  534. 


EntirickdaagageHchicbte  der  SinneBorgaae.  833 

2.  Das  6«raohsorB>B. 

Das  Gerucheorgan  nimmt  eeioen  Ansgangspuukt  von  zwoi  symmetriach  gn- 
legeneD  epUhelialen  EineenkungeD ,  die  ganz  tofd  tun  Kopfe  geleß;ea  sind  und 
xeit  K.  £.  V.  Baer  die  BiecUgrtlbchen  genannt  werden.  Dieae  Uiechgrilbchen 
BDtstelien  ganz  unabhfiugig  von  der  Uundhbhle  als  selbstSodige  Gebilde.  Nacb. 
ihrer  Anlage  gelangen  sie  mit  ihrer  hinteren  MUndung  in  den  Berdcb  der  Mund- 
höhle. In  dritter  Stufe  aber  trennt  sich  die  groese  gemeinsyme  Uund-Nasen höhle 
in  zwei  Abschnitte,  einen  oberen  und  einen  unteren.  Der  obere  wird  zum  rettpi- 
ratoriscben  Abschnitte  der  NasenhShIe,  so  jedoch,  dass  aus  den  primitiven  Kiech- 
^ttbehen  das  eigentliche  Labyrinth  des  Geruchsorganes  seiuen  Ursprung  nimmL 
Der  untere  Abschnitt  dagegen  wird  zur  sekundKren  (bleibenden)  Uundhöblc  Im 
Einzelnen  sind  die  VerhUltnisse  zininlich  verwickelt  and  ist  hier  zuoKcbst  zu  be- 
merken, dasB  das  Labyrinth  beim  Menschen  im  dritten  Fötalmonate  iu  allen  seiuen 
wesentlichen  Teilen  bereite  augelegt  isL    Es  fehlen  dagegen  noch  säuktliche  Neben- 
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höhlen  der  Nase,  wie  die  Stirnhohlen,  Oberkiefer,  Keilbein-  und  Siebbeinhöhlen. 
Wie  hiernach  das  Labyrinth  des  GerDchsorganes  gleich  dem  Epithel  der  Ubrigen 
Nase  aus  dem  Hornblatt«  hervorgeht,  so  wachsen  auch  die  Nervi  olfactorii  früh- 
zeitig vom  Labyrinth-Epithel  gegen  den  Bulbus  olfactorius  vor  und  nehmen  Teil 
an  der  Bildung  der  Glomeruli  olfactorii. 

Die  Anlage  der  Biechgrübchen  vollzieht  sich  beim  Menschen  im  Verlaufe 
der  vierten  Woche  des  Fötallebens.  In  der  vorausgehenden  Zeit  ist  von  einem 
Grübchen  nichts  wahrzunehmen,  sondern  die  Stirn  besitzt  noch  einen  gleichmKssig 
mnden  ventralen  Band  (Fig.  753),  welcher  die  MnndbShle  begrenzt.  Der  Obet- 
kieferfortaatz  des  ersten  Kiemenbogens  ist  noch  klein  und  bat  eine  stark  seitliche 
Lage;  die  UnterkieferfortsXtze  berühren  sich,  sind  aber  noch  nicht  gauz  mit- 
einander verbunden. 

AUtultblich  vertiefen  und  verilfngem  eich  die  Grtlbchen,  indem  sie  von  Wällen 
umsänmt  werden.  So  entstehen  die  Nasen  furchen,  welche  sich  bis  zur  Mund- 
höhle fortsetzen.  Die  OberkieferfortsKtze  werden  mächtiger  und  drfingen  gegen 
die  Nasenfurche  an.     Dia  Rttnder  der  letzteren  ver^nigen  sich  in  der  Mitte  ihrer 
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LäDge  und  verwandel^  sie  dadurch  in  einen  an  beiden  Enden  offenen  EanaL  So 
entstehen  vordere  und  hintere  primäre  Nasenlöcher.  Durch  die  beiden  Nasen- 
furchen wird  die  ursprünglich  einheitliche  begrenzende  Stirnwand  in  eine  mittlere 
und  zwei  seitliche  Abteilungen  geschieden.  Ersfere  heisst  Stirn  Fortsatz  (mittlerer 
Stimfortsatz),  die  beiden  äusseren  stellen  die  äusseren  Nasenfortsätze  (seit- 
liche Stimfortsätze)  dar.  Seitlich  nimmt  die  Nasenfurche  eine  vom  Auge  au»> 
gehende  Rinne  auf,  die  Thränennasen rinne  (Fig.  753 B). 

Die  nächste  gruiMlegende  Veränderung  besteht  darin,  daas  vom  Oberkiefer- 
fortsatze eine  mit  ihrem  freien  Rande  anfangs  abwärts,  bald  aber  medianwSrts 
gerichtete  Platte  hervorwächst,  der  Gaumenfortsatz  (Fig.  754),  aus  welchem 
der  bleibende  Gaumen  hervorgeht.  Die  beiden  Gaumenfortsätze  verwachsen  näm- 
lich miteinander  und  mit  dem  gegen  den  Mund  vordringenden,  vom  mittleren 
Stimfortsätze  ausgehenden,  anfangs  unverhältnismässig  breiten  Septum.  Dieser 
Gaumen  legt  sich  ausserdem  vom  an  die  aus  dem  mittleren  Stimfortsätze  hervor- 
gegangenen Zwischenkiefer  (Fig.  754)  an,  jedoch  so,  dass  jederseits  ein  Gang  er- 
halten bleibt,  der  Ductus  nasopalatinus.  So  entsteht  die  sekundäre  Nasen- 
höhle, welche  dem  Angegebenen  zufolge  aus  zwei  Bestandteilen  zusammengesetzt 
ist,  der  primären  Nasenhöhle  und  einem  Teile  der  primären  Mundhöhle.  Letzterer 
wird  Ductus  naso-pharyngeus  genannt.  Seine  hintere  Mündung  bildet  die 
Choane.  Das  hintere  embryonale  Nasenloch  ist  nunmehr  eine  aiidb  beim  Er- 
wachsenen noch  wahrnehmbare  Verbindungsspalte  zwischen  der  primären  Nasen- 
höhle und  dem  unteren  Teile  der  sekundären  Nasenhöhle.  Die  äussere  Nase 
entsteht  durch  Hervorwachsen  der  Ränder  der  äusseren  NasenÖfinungen. 

Was  das  Jacobsonsche  Organ  betrifft,  so  nimmt  dasselbe  bemerkens- 
werter Weise  frühzeitig  seinen  Ausgangspunkt  als  ein  kleines  Grübchen  im  Be- 
reiche der  medialen  Wand  des  noch  flachen  embryonalen  Nasengrübchens  (Dursy). 

3.  Das  Gesohmacksorgan. 

Über  die  Hervorbildung  der  Geschmacksknospen  aus  Abschnitten  des  Epithels 
der  Papulae  vallatae  und  foliatae  liegen  neue  Beobachtungen  am  ELaninehen  vor 
von  Hermann  und  Nutschkowski.  Diesen  zufolge  unterscheidet  sich  das  su- 
künftige  Neuro-Epithel  anfänglich  in  nichts  von  dem  Epithel  der  Umgebung. 
Etwa  gleichzeitig  mit  dem  ersten  Auftreten  der  Fasern  des  N.  glossopharyngeus 
an  der  Epithelgrenze  treten  auch  Umgestaltungen  innerhalb  des  Epithels  auf.  Das 
Wesentliche  des  Vorganges  beruht  darauf,  dass  bestimmte  kleine  Gruppen  von 
Epithelzellen  sich  in  die  Länge  zu  strecken  beginnen.  Im  mittleren  Teile  schwellen 
sie  an,  an  den  Enden  sind  sie  zugespitzt  Hierdurch  kommen  eben  kleine  knospen- 
förmige  Gebilde  zum  Vorschein.  Die  erste  Anlage  und  endliche  Fertigstellung 
der  Geschmacksknospen  einer  Papille  geschieht  nicht  auf  einmal,  sondern  schub- 
.  weise,  die  einzelnen  Knospenreihen  entstehen  nicht  gleichzeitig,  sondern  in  nahe 
aufeinander  folgenden  Zeiten.  Bemerkenswert  ist  femer  der  Umstand,  dass  die 
Lage  der  Geschmacksknospen  anfänglich  eine  dorsale  ist;  erst  nach  und  nach 
rücken  sie  in  ihre  bleibende  seitliche  Lage  ein. 

4.  Das  Sehorgan. 

Die  Netzhaut  und  der  Sehnerv  gehen  aus  einer  Blase  hervor,  welche  einen 
Bestandteil  des  primitiven  Vorderhimes  (des  späteren  Zwischsnhimes)  danteilt 
und  als  eine  seitliche  umfangreiche  Ausstülpung  desselben  erscheint.  Die  Blase 
schliesst  einen  mächtigen  Ventrikel  ein,  der  mit  dem  Ventrikel  des  primitiven 
Vorderhirnes  in  weiter  Verbindung  steht  Die  Wand  der  primären  Augen- 
blase, wie  sie  heisst,  ist  also  ein  Teil  der  Wand  des  primitiven  Vorderhimes 
(Fig.  755).  Sie  wird  darum  auch  Ophthal mencephalon,  Sehlappen  des  Ge- 
hirnes genannt. 
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Noch  vnr  dem  Auftreten  des  EndfairDes  wird  die  primfire  Augenblue  vom 
vorderen  Hirnbläschen  durch  eine  Einschnfirnug  abgesetzt,  so  dass  hieraus  ein 
deutlicher  Stinl  der  AngenblaRe  hertrorguht.  Dieser  Stiel  ist  die  erste,  noch  bohle 
Anlage  des  Sehnerven  (Fig.  766). 

Zoglüch  mit  der  Abgliedernng  der  Aagenblase  von  ihrem  Mutterboden  gebt 
ein  anderer  Vorgang  einher,  welcher  als  eine  Einstülpung  der  Augenb läse  sich 
geltend  macht.  Diese  Einstülpung  geht  Hand  in  Hsnd  mit  einer  Einstülpung 
des  Hornblattes,  welches  die  primXre  Angenblase  deckt.  Ans  der  Homblatt- 
Einatlilpung  nimmt  die  Linse  ihren  Ursprung.  Wie  die  Fig.  7S6  und  757 
zeigen,  ist  die  Linse  anfünglicb  ein  verdickter  Teil  des  Hornblattes;  dieser  senkt 
sich  in  die  Tiefe  und  schnUrt  sich  endlich  gänilich  von  dem  Hornblatte  ab.  Im 
eben  abgeachnarten  Zustande  ist  die  Linse  ein  epitheliales  BlKschen,  welches  einen 
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Hohlraum  einschliesst  Die  vordere  dUnne  Wand  wird  zum  vorderen  Epithel 
der  Linse;  die  hintere  stürkere  Wand  gestaltet  sich  zu  den  Linsenfasem  um. 
Das  auswärts  von  der  Linse  gelegene  Hornblatt  wird  zum  Epithel  der  Cornea 
und  Sklera  u,  s.  w. 

Infolge  ihrer  Einstülpung  wird  die  primSre  Angenblase  zu  einem  Becher 
umgeformt,  der  eine  doppelte  Wand  besitzt,  eine  Süssere  und  eine  innere  (Fig.  757, 
bei  welcher  der  Stiel  nicht  gezeichnet  ist).     Uan  nennt  das  vorliegende  Gebilde 
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den  Allgenbecher  oder  die  sekundere  Angenblase.  Aus  dem  der  primi- 
tiven Pupille  benachbarten  Teile  des  doppel wandigen  Bechers  geht  die  Pars 
cilio-iridica  retinae  hervor;  aus  dem  grösseren  hinteren  Teile  des  Bechers  ent^ 
wickelt  sich  dagegen  die  Pars  optica  retinae.  Das  äussere  Blatt  liefert  dabei  die 
Pigmentlamelle,  das  innere  den  vielgeschichteten  Hauptteil  der  Betina. 

Das  Epithel  der  Konjunktiva,  die  Linse  und  die  gesamte  Retina  gehen  dem 
Angegebenen  gemfiss  aus  dem  Ektoblasten  hervor.  Dasselbe  ist  der  Fall  mit  der 
Thränendrüse,  dem  Epithel  der  Thränenkanälchen  und  des  ThrICnenganges.  Die 
übrigen  Teile  des  Auges  entstammen  dem  Mesoblasten.  Hierher  gehören  alle 
bindegewebigen  und  muskulösen  Teile.  So  dringt  Bindegewebe  in  den  Raum 
zwischen  dem  Hornhautepithel  und  der  Linse  vor;  aber  auch  in  den  Raum 
zwischen  der  Linse  und  der  Retina;  desgleichen  um  die  AussenflSche  des  Augen- 
bechers. Eine  Reihe  von  Wachstums  Vorgängen  bringt  auf  dieser  Grundlage  die 
Cornea,  Sklera  und  Vaskulosa  zu  stände.  Letztere  entspricht,  wie  man  leicht 
erkennen  wird,  der  Pia  und  Aracbnoidea  cerebri,  beide  ersteren  dagegen  der  Dura. 

Die  Iris  entsteht  in  der  Weise,  dass  ihre  Pars  retinalis  einen  Teil  des 
zwischen  ihr  und  dem  Cornea- Epithel  eingedrungenen  Bindegewebes  für  sich  selbst 
beansprucht;  ein  zwischen  diesem  und  dem  Hornhautbindegewebe  sich  anlegender 
Spaltraum  gliedert  die  Iris  ab  und  giebt  zugleich  der  vorderen  Augenkammer 
den  Ursprung. 

Bezüglich  der  Einstülpung  der  primären  Augenbiase  ist  noch  ein  besonderes 
Verhältnis  zu  beachten.  Die  Einstülpung  findet  nicht  so  statt,  dass  sie  vom 
äusseren  Pole  der  Augenblase  aus  koncentrisch  vorrückte.  Vielmehr  geschieht 
diese  Einstülpung  zugleich  längs  einer  an  der  unteren,  inneren  und  hinteren  Wand 
hinziehenden  Linie  und  greift  auf  den  Stiel  der  Augenblase  Über.  Die  Wand 
des  doppelblätterigen  Bechers  ist  demzufolge  längs  der  genannten  Linie  gespalten 
und  gehen  hier  beide  Blätter  der  sekundären  Augenblase  ebenso  in  einander 
über,  wie  in  Fig.  757.  Das  der  primitiven  Pupille  entsprechende  Loch  ist  jedoch 
hier  eine  linienförmige  Spalte,  man  nennt  sie  die  fötale  Augenspalte  (Chorioi- 
dalspalte).  Durch  diese  Lücke,  die  sich  später  schliesst,  eröfihet  sich  dem  Meso- 
blastgewebe  in  der  Umgebung  der  Augenblase  und  ihres  Stieles  ein  ausgedehnter 
Weg  in  das  Innere  des  Becherhohlrauüies. 

Die  zur  Bewegung  des  Bulbus  bestimmte  Muskulatur  stammt,  wie  sich  aus 
den  Verhältnissen  der  niederen  Wirbeltiere  ergiebt,  aus  einer  Fortsetzung  der 
Urwirbelplatten  in  den  vorderen  Kopfteil. 

Die  Augenlider  gehen  aus  spät  auftretenden  Falten  der  den  Bulbus  umgeben- 
den Haut  hervor,  deren  Ränder  späterhin  zeitweise  miteinander  verkleben. 

5.  Das  Rnum-  und  Gehörorgan. 

Das  kombinierte  Organ  beginnt  mit  der  Bildung  einer  kleinen  Einsenkung 
des  Hornblattes  zu  beiden  Seiten  des  Medullarrohres,  an  der  Grenze  des  Hinter- 
und  Nachhirnes.  Diese  Einsenkung,  das  Remaksche  Labyrinthgrübchen, 
schnürt  sich  von  dem  umgebenden  Homblatte  alsbald  vollständig  ab  und  wird  da- 
durch zum  La  bjr  in  th  blas  eben.  Aus  diesem  Bläschen  geht  der  epitheliale  Teil 
des  gesamten  inneren  Obres,  d.  h.  des  Labyrinthes  hervor,  welchem  sich  binde- 
gewebige Bestandteile  frühzeitig  anlegen.  Der  Ductus  endolymphaticus  entwickelt 
sich  nicht  aus  dem  Stiele  des  Bläschens,  welcher  letzteres  mit  dem  Homblatte 
verband,  sondern  aus  einer  selbständigen  Ausbuchtung  des  Bläschens  (Kölliker). 
Aus  Fortsätzen  des  Labyrinthbläschens  gehen  auch  der  Ductus  cochlearis  und 
die  häutigen  Bogengänge  hervor.  Die  Zweiteilung  des  Bläschens  in  den  Sacculus 
und  Utriculus,  sowie  in  die  beiden  Schenkel  des  Ductus  endolymphaticus  kommt 
durch  Einschnürung  zu  stände.  Ein  Teil  der  umgebenden  Bindesubstanz  wandelt 
sich  in  Knorpel  um  und  bildet  die  knorpelige  Labyrinthkapsel,   welche  mit  dem 
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Chondrocranium  in  unmittelbare  Verbindung  tritt  und  einen  Teil  desselben  dar- 
stellt Ein  anderer  Teil  der  Bindesnbstanz  bildet  sich  zu  Gallertgewebe  um, 
innerhalb  dessen  später  durch  Verflüssigung  die  Scala  tympani  und  vestibuli 
entsteht. 

Das  Tuben-Paukensfickchen  ist  ein  laterales  Divertikel  des  Kopfdarmes 
(Recessus  tubo-tjmpanicus) ,  welches  beständig  mit  der  Schlundhöhle  in  offener 
Verbindung  bleibt.  Sein  laterales  blindes  Ende  erweitert  sich  allmählich  zur 
Paukenhöhle,  die  in  späterer  Stufe  auch  in  don  Processus  mastoideus  des  Schläfen- 
beines vordringt  und  zur  Entstehung  der  Hohlräume  desselben  Veranlassung 
giebt.  Der  mediale  Abschnitt  des  Tuben-Paukensäckchens  wird  zur  bleibenden 
Tuba  auditiva. 

Die  Höhle  des  äusseren  Gehörganges  ist  anfönglich  ein  seichtes  Grübchen 
der  seitlichen  Schlundwand  im  Bereiche  des  Grenzgebietes  zwischen  dem  ersten 
und  zweiten  Kiemenbogen.  Dieses  Grübchen  wird  umgrenzt  von  einer  Gruppe 
von  Hügeln,  welche  sich  zur  Ohrmuschel  umgestalten.  Zugleich  mit  der  Er- 
hebung der  genannten  Hügel  vertieft  sich  der  äussere  Gehörgang.  Sein  Grund 
liegt  der  lateralen  Wand  des  Tuben -Paukensäckchens  gegenüber.  Die  zwischen 
beiden  gelegene  Ge websplatte  wird  zum  Trommelfelle,  welches  sonach  in  seinem 
Ursprünge  einen  Teil  der  lateralen  Schlundwand  darstellt,  der  später  einen  Ab- 
schnitt der  Gesichtswand  bildet.  Der  das  Trommelfell  umschliessende  Annulus 
tympanicus  (Pars  tympanica  ossis  temporalis)  hat  keine  knorpelige  Vorstufe,  son- 
dern geht  aus  bindegewebiger  Grundlage  in  Knochen  Über.  Anders  verhält  es 
sich  mit  den  Gehörknöchelchen,  welche  sämtlich  knorpelig  präformiert  sind,  be- 
vor sie  verknöchern.  Ambos  and  Hnmmer  gliedern  sich  von  der  knorpeligen 
Achse  des  Unterkieferfortsatzes  des  ersten  Kiemenbogens  ab.  Dies  geschieht  in 
der  Weise,  dass  der  hintere  Abschnitt  zum  Ambos,  der  mittlere  zum  Hammer  sich 
gestaltet  (s.  Knochenlehre,  Fig.  325,  S.  318).  Der  Hammer  setzt  sich  in  einen 
langen  Fortsatz  fort,  den  Meckelschen  Knorpel,  dessen  hinteres  Stück  zum 
Processus  longus  mallei  wird,  während  das  vordere  Stück  allmählich  schwindet, 
nachdem  der  knöcherne  Unterkiefer  sich  gebildet  hat.  Der  Steigbügel  bildet  sich 
unabhängig  von  den  anderen  Gehörknöchelchen  aus  einem  verknorpelten  Zellen- 
haufen  um  die  Arteria  mandibularis,  Welcher  nach  und  nach  die  Gestalt  des 
Stupes  erkennen  lässt  (Salensky).  Er  ist  von  seinem  ersten  Auftreten  an  durch- 
löchert; die  Durchbohrung  wird  bedingt  durch  die  genannte  Arterie,  deren  Rolle 
nur  eine  vorübergehende  ist,  indem  sie  später  gewöhnlich  zu  Grunde  geht  und 
nur  bei  einigen  Tieren  bestehen  bleibt. 

Über  die  Entstehung  der  Gehörknöchelchen  kommt  einer  der  neuesten  Be- 
obachter derselben,  P.  Baumgarten  (1892)  zu  folgendem  Ergebnisse:  „Die  Ent- 
wickelung  des  Hammers  und  des  Ambos  aus  dem  Knorpel  des  ersten  Kiemen- 
bogens, beziehungsweise  aus  dem  Meckelschen  Knorpel,  wie  schon  Reichert 
lehrte,  halte  ich  für  eine  erwiesene  Thatsache,  ebenso  halte  ich  es  für  erwiesen, 
dass  der  Hjoidbogenknorpel  bei  der  Entwickelang  des  Steigbügels  beteiligt 
sei,  däss  er  allein  beteiligt  sei,  gilt  mir  als  höchstwahrscheinlich.''  In  der  That 
scheint  nach  den  Untersuchungen  von  Baumgarten,  Jacoby  und  Zonder  der 
Steigbügel  ein  einheitliches  Skelettstück  zu  sein,  welches  sich  im  obersten  Teile 
des  häutigen  Zungenbeinbogens  in  unmittelbarer  Nähe  der  knorpeligen  Ohrkapsel 
anlegt. 

Die  Gehörknöchelchen  liegen  anfangs  ausserhalb  der  Trommelhöhle;  später- 
hin rücken  sie  dadurch  in  deren  Bereich,  dass  die  Trommlhöhle  sich  ausdehnt 
und  über  die  Gehörknöchelchen  hinübergreift.  Letztere  erscheinen  nunmehr  als 
in  die  Trommelhöhle  eingestülpte  Gebilde,  welche  von  Fortsetzungen  der  Pauken- 
schleimhaut bekleidet  werden. 

Die  Muskeln  der  Gehörknöchelchen  sind  Teile  der  Kiemenbogen-Muskulatur. 


VIL  Die  centralen  Leitungsbahnen.  Viae  nerveae  centrales. 

Einleitung. 

Es  ist  nützlich,  die  im  Rückenmarke  und  im  Gehirne  vorhandenen  Leitungs- 
bahnen  erst  dann  zum  Gegenstände  zusammenhangender  Untersuchung  zu  machen, 
wenn  das  periphere  Nervensystem  und  die  Sinnesorgane,  zusammengenommen  die 
peripheren  Leitungsbahnen,  bereits  bekannt  geworden  sind.  Notwendiger- 
weise bestehen  Beziehungen  zwischen  den  peripheren  und  den  centralen  Leitungs- 
bahnen; um  so  besser  für  das  YerstSndnis  dieser,  wenn  jene  nicht  mehr  unbe- 
kannte Dinge  darstellen. 

Wenn  schon  das  periphere  Nervensystem  bei  gehöriger  Betrachtungsweise 
eine  so  reiche  Fülle  interessanten  Materiales  darbietet,  dass  es  zu  den  reizvollsten 
Erscheinungen  gerechnet  werden  muss,  so  wird  Niemand  ^on  den  centralen 
Leitungsbahnen  geringere  Erwartungen  hegen.  Sie  stehen  seit  geraumer  Zeit  im 
Vordergrunde  der  neurologischen  Forschung  und  werden  an  Bedeutung  von  keinem 
anderen   anatomischen  Gebiete  übertrofien. 

Die  Lehre  von  den  centralen  Leitungsbahnen  hat  zur  Aufgabe  die  Darstellung 
des  Ursprunges,  Verlaufes  und  der  Endigung  s&mtlicher  Nervenfasermassen,  die 
in  den  Centralorganen  vorkommen,  sowie  ihrer  Beziehungen  zum  peripheren  Ner- 
vensysteme, mit  dem  idealen  Ziele,  jede  einzelne  Neura,  deren  es  viele  Hunderte 
von  Millionen  sind,  nach  allen  ihren  morphologischen  Verhältnissen  kennen  zu 
lernen.  Die  Lehre  von  den  centralen  Leitungsbahnen  hat  es  also  in  erster  Linie 
mit  der  weissen  Substanz  der  Centralorgane  zu  thun.  Sie  enthüllt  uns  aber 
nicht  allein  die  Systematik  der  weissen  Substanz,  sondern,  indem  sie  diese  Auf- 
gabe erfüllt,  zugleich  auch  die  Systematik  der  grauen.  Die  erstere  ist  gegen  die 
letztere  bekanntlich  nichts  weniger  als  abgeschlossen;  sie  ist  vielmehr  deren  E2r- 
zeugnis,  steht  mit  ihr  in  innigster  Verbindung  und  macht  mit  ihr  ein  Ganzes  aus. 
Nur  durch  diese  Verbindung  sind  beide  Teile  zu  Leistungen  befähigt  Die 
weissen  Markstrassen  sind  die  Wege  der  grauen  Substanz,  welche  sie  einschllCgt, 
um  ihre  Thfttigkeiten  auszuüben.  Indem  man  also  den  Leitungsbahnen  nachgeht, 
lernt  man  auch  die  graue  Substanz  genauer  kennen. 

Entsprechend  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  ist  der  Lernende  schon  früh- 
zeitig in  das  viel  umfassende  Gebiet  einzuführen.  Selbst  wenn  wirklich  die  Lehre 
von  den  centralen  Leitungsbahnen  eine  schwierige  genannt  werden  muss,  sie  darf 
nicht  fehlen,  wenn  nicht  die  gesamte  Neurologie,  und  damit  der  ganze  Körper, 
ein  unverstandenes  Bruchstück  bleiben  soll.  Doch  ist  es  notwendig,  sich  hier  vor 
einer  Verwechselung  zu  hüten.  Schwierig  und  mühevoll  ist  auf  diesem  Gebiete 
im  Grunde  allein  die  objektive  Untersuchung ,  die  Erwerbung  neuer  Thatsachen. 
Die  Mühe,  das  bereits  Gewonnene  kennen  zu  lernen,  steht  zu  dem  hohen  Werte 
des  Stoffes  in  keinem  Verhältnisse.  Wer  aber  noch  zweifeln  wollte ,  der  sehe 
sich  um,  und  er  wird  alsbald  die  Erfahrung  machen,  dass  der  Lernende  für  keinen 
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Teil  des  ganzen  Umfanges  der  Neurologie  ein  gespannteres  Interesse  mitbringt, 
als  gerade  für  die  centralen  Leitungsbahnen.  Da  nun  die  Forschungsergebnisse 
zur  Zeit  nicht  allein  den  Grundplan  in  der  Verteilung  der  weissen  Substanz  auf- 
gedeckt haben,  sondern  auch  im  Einzelnen  eine  reiche  Fülle  von  Thatsachen  ent- 
halten, so  ist  alles  vorbanden,  was  zur  Erreichung  eines  gedeihlichen  Zieles  als 
erforderlich  betrachtet  werden  muss. 

Untersuchungsmethoden. 

Die  Untersuchungsmethoden  sind  teils  solche  der  anatomischen  Technik,  teils 
gehören  sie  der  Physiologie  und  Pathologie  an. 

a)  Methode  der  Abfaserung« 

Sie  besteht  darin,  am  gehärtetea^Uckenmarke  und  Gehirne  die  weisse  Sub- 
stanz in  natürliche  Bündel  und  Stränge  zu  zerlegen.  Ihrer  bedienten  sich  früher 
insbesondere  Gall,  Burdach,  Keil,  Fr.  Arnold,  Foville  neben  vielen  Anderen. 
Noch  jetzt  liefert  sie  für  eine  gewisse  begrenzte  Anzahl  von  Bahnen  gute  Demon- 
Htratiouspräparate,  arbeitet-  aber  im  Feineren  unsicher,  ist  längst  von  anderen 
Methoden  überholt  und  hat  als  Untersuchungsmethode  nur  mehr  historische  Be- 
achtung zu  beanspruchen.    Ein  Beispiel  für  die  Abfaserungsmethode  giebt  Fig.  758. 

ß)  Methode  der  Schnittreihen. 

Schon  Roland 0  hatte  1824  dünne  Schnitte  des  Centralnervensystemes  her- 
gestellt, um  durch  deren  mikroskopische  Untersuchung  Aufschlüsse  über  den  Bau 
des  Organes  zu  erhalten.  Vorteilha^r  noch  musste  es  sein,  einen  Organteil,  ja 
selbst  ein  ganzes  Rückenmark  und  Gehirn  iü  eine  ununterbrochene  Reihe  von 
Schnitten  zu  zerlegen,  die  Eigentümlichkeiten  eines  jeden  kennen  zu  lernen  und 
durch  Zusammensetzung  der  Einzelerfahrongen  ein  Bild  des  Gesamtbaues  zu  kon- 
struieren. Diesen  Weg  schlug  B.  Stilling  ein.  Eine  der  vielen  von  ihm  ge- 
lieferten Abbildungen  giebt  Fig.  285  wieder;  eine  andere  Fig.  289.  Im  Januar 
1842  Hess  Stilling  bei  einer  Kälte  von  —13  ^  R.  ein  Stück  Rückenmark  durch- 
frieren und  machte  dann  mit  dem  Skalpell  einen  massig  feinen  Querschnitt  durch 
dasselbe.  „Als  ich  diesen,*^  so  schreibt  er,  ,,unter  das  Mikroskop  brachte  und  bei 
15facher  Linear  v^ergrösserung  die  prächtigen  Querfaserstrahlungen  sah,  da  hatte  ich 
einen  Schlüssel  gefunden,  der  die  Gemächer  zu  dem  wunderbaren  Grau  des 
Rückenmarkes  eröffnete.  Nicht  froher  hatte  Archimedes  sein  evQrjxa  gerufen,  als- 
ich  bei  jenem  Anblick  ausrief.** 

Stilling  vertauschte  bald  die  Friermethode  mit  der  von  Hannover  zuerst 
in  Anwendung  gebrachten  Härtung  in  verdünnten  Chromsäurelösungen.  Die  Me- 
thode der  Schnittreihen,  in  ihrer  Brauchbarkeit  erhöht  durch  die  unterdessen  zu 
hoher  Vollkommenheit  gediehene  Färbetechnik,  verbessert  durch  die  Erfindung 
vorzüglicher  Mikrotome,  ist  seitdem  zur  Erforschung  von  Körpern  verwickelten 
Baues  in  weitestem  Umfange  benützt  worden.  Ihr  zu  Hilfe  kommt  gegenwärtig 
in  steigendem  Grade  die  graphische  und  plastische  Methode  der  Rekonstruktion, 
welche  ebenso  sicher  wieder  aufbaut,  was  die  andere  Methode  aufs  Feinste  zer- 
legte. Dennoch  versagt  die  Methode,  ohne  die  Dazwischenkunft  anderer,  in  allen 
jenen  Fällen,  in  welchen  Faserbündel  verschiedener  Art  dicht  beisammen  liegen 
und  sich  miteinander  dicht  verflechten,  oder  auch,  wo  sie  nach  den  verschiedensten 
Richtungen  auseinanderfahren  und  sich  zerstreuen. 

y)  Methode  der  Färbung. 

Die  Chromsäurehärtung  lieferte  ausser  der  Härtung  zugleich  in  mancher  Hin- 
sicht vortreffliche  Färbung.  Bahnbrechend  für  den  überaus  hohen  Aufschwung 
der  Färbetechnik    und   chemischen  Behandlung  der  Gewebe  war   die  Einführung' 
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des  Karmins  dnrch  Gerlacb,  Unter  anderen  zeigt  Fig.  250  ein  Beispiel  für  die 
Leintung  dieser  Methode.  Wichtig  für  die  Uotersnchaog  des  NervenBystemea  war 
ISngere  Zeit  hindarch  die  F£rbung  mit  GoldcbtoridltiBung,  indem  dieselbe  eine 
apecifiacbe  Farbnng,  d  b.  Fkrbnng  des  einen  Gewebes  ohne  Mititlrbong  einec 
Na  ebbarge  web  es  bewirkte      Von  weit  groEt>erer  Bedentnng  war  in  der  Folge  das 


Der  Efrper  ia  KI>jE)iinie>  und  ein 

gKHuer  Teil  dei  EDdblnhemliptilren  ilnd  «ntfenit.    Reelita  iet  im  FiKlnü» 

amata)   in  nitii!ii;ber  I^ke  gFluHn   snd  ihn  Iltn^(ll<^h]idlsn  Fumniui  du- 

K»teUt;  endlich  M  die  Ecetmcg  de 

eembniin  ;  t  CotpDi  quidrl^minum  { 

ordsrer  RüBel) ;  /  ThilinM  opticii. ;  f  uberBtebliehs  Fuem  imWi  dem  Stnift«- 

bü|;e! ;  k  Oenti  »n>eri>  Hlleal. 

1  Pudal»  grulli«;   2  Cl.»  d»Hl 

en;   S  FiKimlDi  cineibu ;    4  Fnninlni  Imtonlii  di^iter  ;   6  FiDicilu  Utenli. 

UnlMec;  8  FanloDlu  tarn,  dSHir  Buba  frciKelt^  M.  Indem  die  b«d«kendeii  Tills  enlCernt  mi;  7  Fulnlui  Hb« 
äet  Urüien  Belte  i  B  IjLqiime  e-  LtminiBeoB.  dnirJutcbrütteD  -,  9  I^qaeiu  in  nittrlichei  Lftge  \  10  Bnchiun  qudH^iunH 
■nlerini;  11  Brachinm  qcudHfwnJnnm  poftvrins  ;  12  Cnnunlimift  »rebri  pMUrior,  veleb*  Bicb  mnhintBrfn  EaQde  dv 
SebhditsLi  bagiebt;  13  HiruebenkeUnu  ;  U  UlnucbenkelbiDbe  ;  la  noter  den  SebbigBl  gelEpne  Einbutun ; 
16  Stnlnai  loniitii  d«  SehhilReli;  IT  oberaieblieh«  Stntui  der  unter  dto  SUeirenbägal  (^IngenED  Fuan  ;  ISIieln 
Blntnm  der  unler  dem  gtreirenkflgal  Rele^renen  F»eni ;  IS  Fa»  de>  SUbkrenieB ;  30  KraaioDe  dar  SUbknu-  alt 
den  BallienblUlem  ;  21  CoIamDie  romicis.  Schnitt S lebe ;  diver  die  SpHia  dM  B«1keDknle«9  mit  aiB«a  Teile  dn 
Saptnm  psllnddam  ;  22  Boden  des  dritten  Tentrikele ;  Z3  Slinlippaa  mit  Fempa  «nteriiir ;  2*  Toidiirai  ulenr  Teil 
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Hfimatoxylin verfahren  nach  Weigert  nebst  verschiedenen  Modifikationen 
desselben.  Es  gestattete,  soeben  markhaltig  gewordene  einzelne  Nervenfasern  und 
Bündel  solcher  inmitten  einer  noch  so  verwickelt  beschaffenen  Nachbarschaft  mit 
Sicherheit  zu  verfolgen.  In  höherem  Range  als  dieses  steht  das  Silber  ver- 
fahren nach  Golgi  mit  seinen  verschiedenen  Modifikationen.  Es  leistet  vor 
allem  bei  der  Untersuchung  der  embryonalen  Nervencentren,  aber  auch  in  späterer 
Zeit  und  im  Gebiete  des  peripheren  Nervensystemes  Dienste  von  so  hervorragen- 
dem Werte,  dass  man  nicht  mit  Unrecht  gegenwärtig  von  einer  Golgischen 
und  vor -Golgischen  Zeit  der  Untersuchung  des  Nerven  System  es  spricht.  Ein 
schönes  Beispiel  dieser  Methode  giebt  Fig.  265.  Von  ebenso  hohem  Werte  ist  eine 
Parallelmethode  dee  Silberverfahrens,  nämlich  die  vitale  Methylenblau- 
färbung  nach  Ehrlich,  mit  den  neuesten  Verbesserungen  (Bethe);  s.  Fig.  771. 
Beide  Verfahren  unterstützen  daher  einander  gegenseitig;  sie  beide  sind  specifische 
Tinktionsmethoden  im  oben  erwähnten  Sinne. 

<3)  Die  vergleichend-anatomische  Methode. 

.  Sie  zieht  das  Nervensystem  der  Tierwelt  in  ihre  Be- 
trachtung und  eAthüllt  die  sich  in  demselben  ausprägenden 
Leitungsbahnen.  Erst  in  den  Anfängen  begriffen  hat  sie 
schon  jetzt  grossartige  Erfolge  zu  verzeichnen  und  wird  im 
steigenden  Grade  die  Erwartungen  erfüllen,  die  man  von 
ihr  zu  hegen  berechtigt  ist  Ein  Beispiel  dieser  Methode 
giebt  Fig.  258,  während  Fig.  759  teils  die  Notwendigkeit 
der  feineren  Untersuchung  darlegt,  teils  überhaupt  die  Wich- 
tigkeit der  Vergleichung  vor  Augen  stellt.  Man  beachte  in 
dieser  Hinsicht  auch  die  Figuren  771  und  772  von  G.  Retzius 
und  L.  Edinger. 


£)  Die  entwickelungsgeschichtliche  Methode. 


Fig   759. 

NerTensystem  von 
Dytiskns  mit  Lftngs- 

kommissuren;  dio 
.  Qnerkommissnren 
der  sieben  hinteren 
Segmentpamre     sind 

der  Dentliehkcit 
wegen   nicht    einge- 
zeichnet. 


Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Methode  der  Unter- 
suchung der  Entwickelungsgeschichte  des  Nervensystemes 
eine  hervorragende  Bedeutung  haben  muss.  Sie  zeigt  das 
Nervensystem  in  seinem  frühesten  Werden,  in  seinem  allmäh- 
lichen Wachstum,  in  seinen  Wegen  zur  Vollendung,  in  der 
Ausbildung  seiner  Elementarbestandteile,  in  der  Invasion 
anderer  Gewebe,  in  den  räumlichen  und  zeitlichen  Beziehungen 
seiner  einzelnen  Glieder. 

Zur  entwickelungsgeschichtlichen  Methode  gehört  auch  die  Untersuchungs- 
methode der  sich  entwickelnden  Markscheidensysteme. 

Sie  hat  mit  Hilfe  der  Methoden  ß  und  y  im  Wesentlichen  geschaffen,  was 
bis  in  die  jüngste  Zeit  an  der  Kenntnis  der  Leitungsbahnen  vorlag  und  hat  noch 
viele  fernere  Erfolge  zu  erwarten.  Sie  zeigt  in  vielen  Fällen  der  folgenden  (C) 
Methode  die  von  ihr  einzuschlagenden  Wege  zur  Enthüllung  feinerer  Einzelheiten; 
denn  sie  ist  in  ihren  Ergebnissen  am  menschlichen  Gehirne  und  Rückenmarke 
allen  übrigen  Methoden  weit  voraus  geeilt  Man  verdankt  die  Ausbildung  und 
Verwertung  dieser  Methode  Paul  Flechsig  und  seinen  Schülern. 

Sie  beruht  auf  dem  Umstände,  dass  die  bereits  angelegten  Nervenfasern 
(Achsencylinder)  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  der  individuellen  Entwickelung  ihre 
Markscheide  erhalten,  so  dass  Abstände  von  mehreren  Monaten  die  Mark  Um- 
hüllung verschiedener  Bahnsysteme  von  einander  trennen  können.  Die  Mark- 
scheidenbildung, so  hat  sich  gezeigt,  erfolgt  weder  gleichzeitig  und  diffus  bei  allen 
Bahnsystemen,  noch  in  beliebiger  Abwechselung,  sondern  örtlich  und  zeitlich  ge- 
regelt, an  gewisse  Systeme  und  Entwickelungsstufen  gebunden.  Jene  Systeme 
umhüllen    sich   am  frühesten  mit  Markscheiden,  welche  für  die  Funktionen   des 
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jnngen  Organismus  ihrer  am  frühesten  bedürfen;  so  lassen  sich  von  hier  auch 
Schlüsse  ziehen  auf  die  Eotwickelungsstufen  bestimmter  Hirn-  und  Rücken- 
markscentren. 

Im  allgemeinen  können  die  verschiedenen  Teile  des  Nervensjstemes  nach 
der  Zeit  der  Markscheidenbildung  in  folgende  Reihe  gebracht  werden: 

Am  frühesten  erhalten  ihre  Markscheide  die  Fasern  der  peripheren  Nerven- 
stämme sowie  der  Reflexbahnen  des  Rückenmarkes  und  des  verlängerten  Markes, 
im  Ganzen  also  die  Fasern  der  Aussen  «Neurae;  hierauf  folgen  die  Fasern  des 
Kleinhirnes;  sodann  jene  Fasern,  welche  die  Rinde  der  Endhimhemisphären  mit 
der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes  und  des  Hirnstammes  verbinden;  end- 
lich die  im  Gebiete  der  Endhimhemisphären  zerstreuten  Fasern.  Von  allen 
centralen  Fasern  erhalten  die  Associations fasern  ihr  Mark  am  spätesten. 

Zu  bestimmter  Zeit  also  wird  man  bei  der  Untersuchung  eines  jungen  Me- 
duUarrohres  gewisse  Fasern  bereits  mit  der  Markscheide  versehen,  andere  des 
Markes  noch  entbehrend  antreffen.  Hierauf  fassend  ist  die  £- Methode  in  den 
Stand  gesetzt,  dieses  oder  jenes  Fasersjstem  von  allen  übrigen  scharf  zu  trennen. 

^)  Die  Methode   der  Untersuchung  der  Nerveneinheiten. 

Die  Nerveneinheiten  kennt  man  genauer  erst  seit  kurzer  Zeit.  Das  ganze 
Nervensystem  besteht  seiuer  wesentlichen  Zusammensetzung  nach  aus  einer 
Vielheit  von  Nerveneinheiten,  die  zu  einander  und  zu  dem  übrigen  Körper  in 
bestimmte  Beziehungen  gesetzt  sind.  Es  genügt  nicht,  nur  Bahnen  im  allgemeinen 
zu  kennen,  mit  ihren  Anfangs-  und  Endpunkten,  sondern  es  ist  erforderlich  ge- 
worden, die  Beziehungen  der  Nerveneinheiten  zu  allen  Bahnen  kennen  zu  lernen. 
Beim  Menschen,  wie  bei  den  Tieren,  bei  Embryonen  und  bei  Erwachsenen,  mit 
diesem  oder  jenem  geeigneten  technischen  Verfahren  sind  also  die  Nervenein- 
heiten in  allen  ihren  Verhältniesen  zu  erforschen.  Die  Methode  der  Unter- 
suchung   der  Nerveneinheiten  steht  gegenwärtig  im  Vordergrunde  der  Forschung. 

rj)  Die  physiologische  oder  vivisektorische  Methode. 

* 

Durch  unmittelbare,  namentlich  elektrische  Reizung  können  bestimmte  Centren 
und  Fasergrupfien  in  Erregung  versetzt  und  der  Erfolg  wahrgenommen  werden. 
Durch  Zerstörung  dieser  Centren  und  Durchschneid ung  bestimmter  Fasergruppen 
wird  deren  Thätigkeit  aufgehoben;  hier  kommt  es  auf  das  Studium  der  vorhandenen 
Ausfallserscheinungen  an.  Ausser  der  Erkennbarkeit  der  Verlaufsrichtung  der 
Fasern  wird  durch  die  97-Methode  auch  die  Funktion  der  betreffenden  Centren 
und  Fasergruppen  der  Untersuchung  zugängig  gemacht;  sie  ist  folglich  eine  höchst 
wichtige  Methode. 

&)  Die  pathologisch-physiologische  Methode. 

So  nennt  v.  Bechterew  eine  Methode,  welche  auf  dem  gleichen  Priozipe 
beruht  wie  die  9^ -Methode;  auch  hier  handelt  es  sich  um  Zerstörung  von  Teilen 
des  Nervensystemes.  Was  aber  dort  die  Hand  des  Experimentators  am  Tiere, 
das  thut  hier  die  Natur  selbst  durch  krankhafte  Vorgänge  am  nervösen  Central- 
organe  des  Menschen. 

i)  Die  Methode  der  primfiren  Degeneration- 

Eine  Anzahl  von  Rückenmark-  oder  Gehirnerkrankungen  befallt  nur  gewisse 
Fasersysteme  und  Iftsst,  anfänglich  oder  dauernd,  andere  Systeme  freL  Solche 
Erkrankungen,  z.  B.  der  Hinterstränge  des  Rückenmarkes,  werden  System-Er- 
krankungen genannt  Aus  der  Untersuchung  des  erkrankten  Systemes  lassen 
sich  über  die  Grenzen  dieses  Systemes  öfters  Anhaltspunkte  gewinnen. 
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x)  Die  Methode  der  seknndSren  Degeneration. 

Im  Jahre  1850  hatte  TUrck  gefunden,  dass  die  Unteibrerhung  der  Leitung 
im  Rllclien marke  zu  Degenerationen  führte,  welche  sich  aufwäits  in  anderen  Faser- 
Htrlfngen  voUsogen  ale  «bwfirtfi.  1852  zeigte  Waller,  dasa  durcbscbuittene  Nerven 
in  gani  bestimmten  Richtungen  degenerieren.  Das  Studium  der  eeknndXrea 
Degenerationen,  wie  man  diese  Gefolgeerscbeinungen  nennt,  ist  seitdem  fllr 
den  Fortschtitt  der  ans  beachHrtigenden  Lehre  von  groBser  Bedeutung  geworden. 
Es  ergab  bicb,  daas  im  Rttckenmarke  und  Gehirne  ganz  bestimmte  Fasergebiete 
degenerieren,  je  nach  dem  Orle  und  der  Ansdehnnng  des  stattgehabten  Eingriflea, 
welcher  die  Degeneration  im  Gefolge  hat.  Die  degenerierten  Fasern  kSnnen  in 
der  gansen  LKnge  ihres  Verlaufes  verfolgt  werden,  indem  aie  sich  durch  die  sinn- 
fKlligen  Erscheinungen  der  Degeneration  von  den  angrenzenden  geennden  Gebieten 
wohl  unterscheid  bar  abheben.  Fasergebiete,  in  velchen  eine  Degeneration  sich 
konstant  fortzupflanzen  pflegt,  nennt  man  auch  Fasersysteme.  FUr  die  Gesamt- 
heit der  sekundären  Degenerationen  gilt  der  Satz,  dass  Fasern  entarten,  welche- 
von  ihren  Urepmogsberden  getrennt  worden  sind.  Auf  die  einzelne  Neura  Über- 
tragen lautet  dieser  Satz:  eine  Nervenfaser 
degeneriert,  die  von  ihrer  Ursprnngszelle  ge- 
trennt worden  ist.  Su  unterscheidet  man  ab- 
steigende und  aufsteigende  Degeneratio- 
nen, je  nachdem  der  Urspmugsherd  eines 
Fasersystem  es  oberhalb  oder  unterhalb  der 
Eingrifisetelle  gelegen  ist.  Die  sekundäre 
Degeneration  ist  fUr  die  Aufhellung  eines  Faeer- 
systemes  von  Wichtigkeit  nur  unter  der  Be- 
dingung vorhandener  positiver  Ergebnisse. 
Die  Methode  ist  eine  äusserst  wichtige  und 
verspricht  auch  in  der  Zukunft  noch  beden-  fli««*"''«!!  *••  Ratkenmirk»'.  «•■"«'> 
imd.  Erfolg,.  ■"'"•    «■•'••>•;»"■•>•    •">"■■■ 

Beispiele  für  sekundäre  Degeneration  /•  R-™  »««■»•  •"'"i« ;.*  v.rd.nsni. ; 
smd  folgende:  ^  ,.„,.  „„.,  ,„  ..,„„  .„.  ,„„„ 

Wird  die  Pjr.midenb.hn  in  der  Csp-     sw>-i»m.»"S.i.,  «.»•«■■«Ol-»- 

,.,  1,  TT        II...  LI  (rien  SInle  nlugt.     Ton  iBtatMu-  litlit  aina 

snla  interna  durch  emen  Krankheitsherd  zer-  f««  in  d«  s.ita«i™ig  «r  kwdii™.»«- 
Btört,  so  verändert  sich  die  Markscheide  und  ttraDgUim  X;  jpSpiuigueiiBDisiisuiiiibi« 
der  Ach sency linder  der  von  ihren  Ursprungs-  vnrbindong  mit  fimr  IdtuI«!  Wiin«if»»r; 
Zellen  In  der  Grossbimrinde  abgetrennten  'iDattim:baM<,i,s>et^iU',gViMieait,frtM\,. 
Nervenfasern,     sie     schwinden    allmählich   und 

werden  durch  Bindegewebe  ersetzt  Die  Entartung  setzt  sich  von  der  inneren 
Kapsel  ans  unaufhaltsam  bis  in  das  Rtlckenmark  fort  und  nimmt  dort  das 
bekannte  Gebiet  im  gekreuzten  Seiten  stränge  und  im  gleichseitigen  Vorder- 
strange ein.  Die  Degeneration  achreitet  voran  mlndesteDS  bis  zu  den  Kolla- 
teralen und  Endlasern  der  Pyramidenbündel  in  der  grauen  Substanz  der  Vorder- 
sänle;  denn  bis  dahin  erstrecken  sich  die  Neurae  der  Pyramiden. 

Wird  durch  Druck  oder  eine  andere  Verletzung  der  Brustteil  des  Rücken- 
markes unterbrochen,  so  degeneriert  die  candal  liegende  Fyramidenbahn  abwärts. 
Aber  auch  aufwärts  folgt  eine  Degeneration  nach.  Sie  nimmt  angrenzend  das 
ganze  Gebiet  der  Hinterstränge  ein,  einige  WnrzelhiShlen  weiter  kranial  beschränkt 
He  sich  jedoch  auf  die  GolUchen  Stränge.  Die  degenerierenden  Fasern  sind 
hier  zum  grössten  Teile  Wnrzelfaeern,  welche  von  ihrem  Ursprungsherde,  den 
Spinalganglien,  getrennt  worden  sind. 

Nicht  immer  aber  macht  die  Degeneration  an  den  Grenzen  eines  Neura- 
gebietes  Halt;  sie  kann  sich  auf  eine  Neura  der  folgenden  Ordnung  fortsetzen. 
So  degeneriert  in  dem  angegebenen  Beispiele  nicht  bloss  ein  Teil  desBnrdach- 
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sehen  und  der  60 1  Ische  Strang  aufwärts,  sondern  auch  das  Kleinhimseitenstrang- 
bündel  (s.  Fig.  760;. 

X)  Die  Methode  der  Entwickelungshemmung. 

Künstlich  an  jungen  Tieren  hervorgerufene  oder  durch  krankhafte  Vorginge 
im  fötalen  Leben  bedingte  Zerstörungen  centraler  oder  peripherer  Organe  erzeugen 
EntwickelnngsbemmuDgen  oder  völlige  Atrophie  der  ihnen  entsprechenden  peri- 
pheren oder  centralen  Organe.  Die  Methode  vermag  also,  aber  nur  sofern  sie 
positive  Ergebnisse  liefert,  wichtige  Aufschlüsse  über  den  Zusammenhang 
centraler  und  peripherer  Apparate  zu  gewähren. 

jbi)  Die  Methode  der  angeborenen  Defekte  im  nervösen  Apparate. 

Sie  schliesst  sich  an  die  Methode  der  künstlich  erzeugten  Entwickelungs- 
hemmung unmittelbar  an. 

Xltere  und  neuere  Darstellungen  der  Leitangsbahneii* 

Beim  Betreten  dieses  Gebietes  ist  passend  an  ein  im  Jahre  1819  gesprochenes 
Wort  von  Burdach  zu  erinnern:  „Das  Sammeln  einzelner  Baustoffe  ist  es  doch 
nicht  aUdnj  was^  Not  ihut.  In  jedem  Zeiträume^  wo  eine  neue  Masse  derselben  gc- 
woyinen  worden  ist,  mögen  wir  van  Nefuem  daran  gehen,  sie  zum  Gebäude  xu  fügen. 
Durch  solche  Oesialtgebung  unrd  das  Fortschreiten  des  Forschungsgeistes  zu  neuen 
Entdeckungen  keineswegs  geliemmi;  vielmehr  erfahren  unr  gerade  erst,  wenn  wir  das 
Ganze  überblicken,  die  Lücken  unserer  Kenntnisse  und  lernen  einsehen,  welche  JRieh" 
tungen  die  Forschung  künftig  nehnien  muss.  Möge  der  Versuch-  eines  solchen  Baues 
sich  immer  uiederholen.  Keiner  geht  vorüber,  ohne  dem  Wissen  förderlich  gewesen 
XU  seinJ' 

Auch  jetzt  noch  haben  diese  Worte  eine  gewisse  Geltung  zu  beanspruchen. 
Doch  können  sie  gegenwärtig  von  weit  angenehmeren  Empfindungen  b^leitet 
werden y  als  zu  jener  Zeit,  obwohl  diese  erst  einer  nahen  Vergangenheit  angehört. 
Damals  machte  der  Hirn-  und  Kückenmarksbau  noch  den  Eindruck  eines  Chaos. 
Hirn  und  Rückenmark  waren  Gebilde  von  fast  unnahbarer  Grösse.  Aber  es  ist 
seitdem  ein  weiter  Weg  zurückgelegt  worden.  Anstatt  in  dem  centralen  Nerven- 
systeme noch  ein  Chaos  wahrzunehmen,  sehen  wir  gegenwärtig  die  Grundzüge 
seines  Baues  klar  vor  uns;  wir  wissen  im  Wesen tlichen,  wie  das  Rückenmark  und 
Gehirn  beschaffen  ist,  bei  Tieren  und  bei  Menschen,  bei  Embryonen  und  bei 
Erwachsenen.  Auch*  Sehen  wir  genau  die  noch  vorhandenen  Lücken  und  kennen 
mit  Sicherheit  die  Mittel,  sie  nach  und  nach  auszufüllen.  An  Stelle  der  früheren 
Trostlosigkeit  ist  eine  hinreichend  begründete  Zuversicht  getreten. 

Diesen  Eindruck  tragen  wir  davon,  wenn  wir  rasch  einen  Überblick  zu  ge- 
winnen suchen  Über  die  verschiedenen  Versuche,  die  gemacht  worden  sind, 
Leitungsbahnen  im  Gehirne  und  Rückenmarke  zu  erkennen. 

Schon  Descartes  gab  in  seinem  Tractatus  de  homine  (1662)  schematische 
Darstellungen  der  Hirnfasernng.  Was  aber  seine  Bemühungen  zu  bedeuten  hatten, 
lässt  sich  unschwer  erkennen,  wenn  wir  zusehen,  welche  Anschauungen  noch  am 
die  Mitte  unseres  Jahrhunderts  verbreitet  waren. 

So  sagt  noch  Arnold:  „Die  Nervensubstanz  ist  teils  weisse,  teils  graue. 
Am  Rückenmarke,  am  verlängerten  Marke  und  an  den  Stielen  des  Hirns  li^  die 
weisse  Substanz  aussen  und  die  graue  innen;  am  kleinen  und  grossen  Hirn  da- 
gegen befindet  sich  die  graue  Substanz  teils  im  Innern  der  Marksubstans,  teils 
im  umfange  derselben.  Die  von  Markmasse  umschlossene  graue  Substanz  wollen 
wir  als  Eemsubstanz,  Substantia  nuclearis,  bezeichnen;  die  an  der  Peripherie 
der  Marksubstanz  befindliche  graue  Masse  wird  im  Gegensatz  zu  jener  Rinden- 
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Substanz,  Substantia  corticalis,  genannt.  Die  KemBubstanz  kommt  vor  im 
Rückenmarke,  im  verlängerten  Marke,  im  Inneren  des  kleinen  und  des  grossen  Hirns, 
in  letzterem  namentlich  in  den  Ilirnhfigeln;  die  Rindensabstanz  dagegen  befindet 
sich  nur  am  kleinen  und  grossen  Hirn,  die  beide  an  ihrer  Peripherie  mit  einer 
Lage  von  Rinde  versehen  sind.  Es  giebt  nur  wenige  Stellen  im  Umfange  des 
grossen  und  kleinen  Hirns ,  an  denen  die  Markmasse  bloss  liegt  oder  noch  über 
die  Rinde  sich  hin  wegzieht;  hierher  gehören  die  Flocke  am  kleinen  Hirn  und 
die  weisse  netzförmige  Substanz  an  der  inneren  Partie  des  Unterlappens  vom 
grossen  Hirn:  —  Die  weisse  oder  markige  Substanz,  Substantia  alba  s. 
medullaris,  besteht  1.  aus  einer  feinkörnigen  Masse,  2.  aus  lichten^  weissen,  körnigen 
Kugeln  (Markkugeln)  und  3.  aus  Primitivfasern.  —  Im  Rückenmark  ziehen  sie 
longitudinal  d.  h.  parallel  mit  der  Achse,  vom  unteren  bis  zum  oberen  £nde  und 
setzen  sich  ununterbrochen  durch  das  verlängerte  Mark  teils  in  gerader,  teils  in 
gekreuzter  Richtung  bis  zu  den  Stielen  des  kleinen  und  grossen  Hirns  fort.  — > 
Die  graue  Substanz,  SubstBntia  cinerea  s.  spongiosa  (nach  Rolando)  ent- 
hält als  wesentliche  Bestandteile  1.  eine  feinkörnige  Masse,  2.  kleine  körnige  Kügel- 
chen  (graue  Kugeln ),  3.  die  mehr  oder  weniger  ansehnlichen  und  verschieden 
gestalteten  Gan^lienkugeln  und  4,  primitive  Nervenfasern.  Die  graue  Substanz 
ist  weicher  als  die  weisse,  erscheint  bei  durchfallendem  Lichte  heller  und  durch- 
sichtiger und  kommt  in  veisehiedenen  Abarten  der  Färbung  vom  Gelblichgrauen 
bis  zum  Dunkelgrauen  und  vom  Rötlichen  bis  zum  Schwarzen  vor.^' 

So  verhielt  es  sich  mit  der  Kenntnis  der  Nervenelemente  zur  Blütezeit  der 
Abfaserungsmethode  und  zur  Zeit,  als  die  bereits  erstarkende  Zellenlehre  ihren 
Siegeslauf  anzutreten  begann.  £s  lässt  sich  also  leicht  denken,  welche  Vorstellungen 
über  den  feineren  Bau  des  Rückenmarkes  und  Gehirnes  vorhanden  waren  in* 
früheren  Jahrzehnten  und  Jahrhunderten;  ihnen  hat  Fantoni  seiner  Zeit  einen 
berühmt  gewordenen  Ausdruck  verliehen,  welcher  bereits  oben  (Bd.  II,  S.  263) 
erwähnt  worden  ist. 

Es  ist  nützlich,  noch  eine  zweite  Stimme  zu  hören.  Es  ist  diejenige  eines  Heros 
der  anatomischen,  physiologischen  und  pathologischen  Forschung.  Gar  oft  hat  sie 
den  Klang  der  Trauer,  insofern  Heule  das  Ziel  mit  voller  Sicherheit  vor  Augen 
sah,  aber  an  der  hartnäckigen  Schwierigkeit  des  Gegenstandes  unmutig  verzweifelte. 

So  sagt  Henle  von  dem  Ziele:  „Stände  uns  eine  vollkommene  Einsicht  in 
den  Bau  des  Nervensystems  zu  Gebote,  so  hätte  die  anatomische  Beschreibung 
die  Aufgabe,  jede  Faser  oder  doch  jede  physiologisch  eigentümliche  Gruppe  von 
Fasern  von  den  Nervenzellen,  aus  welchen  sie  ihren  Ursprung  nehmen,  bis  zum 
Orte  ihrer  peripherischen  Endigung,  oder  in  umgekehrter  Richtung,  zu  verfolgen. 
Die  peripherischen  Enden  werden  hier  nur  so  weit  abgehandelt,  als  sie  nicht 
ihrer  Gleich mässigkeit  wegen  der  Physiologie  anheimfallen  (Muskelnerven)  oder 
wegen  ihrer  Ausstrahlung  in  besondere  Organe  zweckmässiger  mit  diesen  Organen 
in  der  Eingeweidelehre  dargestellt  wurden  (Sinnesnerven).  Was  die  centralen 
Endigungen  der  Fasern  betrifft,  so  gestattet  der  gegenwärtige  Zustand  unserer 
Kenntnisse  nicht,  dieselben  aus  der  kompakten  Masse  der  sogenannten  Central- 
Organe  auszuscheiden.  So  weit  also  die  Fasern  der  peripheren  Nerven  durch  die 
Centralorgane  verlaufen,  werden  sie  als  Bestandteil  der  letzteren  geschildert. 
Dadurch  erhalten  die  Ausdrücke  Wurzel  und  Ursprung  einen  Doppelsinn. 
Sie  bedeuten  sowohl  die  an  der  Oberfläche  der  Centralorgane  austretenden  Fäden 
und  deren  Austrittsstelle,  als  auch  die  Zellenfortsätze,  in  welche  die  Nervenfasern 
in  der  Tiefe  übergehen,  und  die  Zellen,  mit  welchen  sie  zusammenhängen.  Die 
letzteren  führen  in  Beziehung  zu  den  aus  ihnen  hervorgehenden  Nerven  auch  den 
Namen  Kerne." 

Eine  andere  Stelle  bei  Henle  hat  folgenden  Wortlaut:  „Ebenso  unzulänglich, 
wie  in  der  Unterscheidung  der  Species  der  Nerven,  erweist  sich  die  anatomische 
Untersuchung  in  der  Verfolgung  ihrer  Bahnen.    Sie  darf,  als  Resultat  der  mikro- 
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sehen  und  der  60 1  Ische  Strang  aufwärts,  sondern  aucli  das  Klein himseitenstrang- 
hündel  (s.  Fig.  760j. 

k)  Die  Methode  der  Entwickelungshemmung. 

Künstlich  an  jungen  Tieren  hervorgerufene  oder  durch  krankhafte  Vorgänge 
im  fötalen  Lehen  bedingte  Zerstörungen  centraler  oder  peripherer  Organe  erzeugen 
Entwickelnngsbemmungen  oder  völlige  Atrophie  der  ihnen  entsprechenden  peri- 
pheren oder  centralen  Organe.  Die  Methode  vermag  also,  aber  nur  sofern  sie 
positive  Ergebnisse  liefert,  wichtige  Aufschlüsse  Über  den  Zusammen han 
centraler  und  peripherer  Apparate  zu  gewähren. 


er 


/i)  Die  Methode  der  angeborenen  Defekte  im  nervösen  Apparate. 

Sie  schliesst  sich  an  die  Methode  der  künstlich  erzeugten  Entwickelungs- 
hemmung unmittelbar  an. 

Altere  und  neuere  Darstellungen  der  Leitungsbahnen« 

Beim  Betreten  dieses  Gebietes  ist  passend  an  ein  im  Jahre  1819  gesprochenes 
Wort  von  Burdach  zu  erinnern:  j,Das  Sammeln  einzelner  Baustoffe  ist  es  doch 
nicht  allein^  was^  Not  thuL  In  jedem  Zeiträume^  wo  eine  neue  Masse  derselben  ge- 
wonnen worden  ist,  mögen  wir  von  Neuem  daran  gehen,  sie  zum  Gebäude  zu  ßigen. 
Durch  solche  Oestaltgebung  wird  das  Fortschreiten  des  Forschungsgeistes  zu  netten 
Entdeckungen  keineswegs  gefiemmt;  vielmehr  erfahren  unr  gerade  erst,  icenn  tvir  das 
Ganze  überblicken,  die  Lücken  unserer  Kenntnisse  und  lernen  einsehen,  welche  Rieh- 
tungen die  Forschung  künftig  nehnien  muss.  Möge  der  Versuch-  eines  solchen  Baues 
sicJi  immer  unederholen.     Keiner  geht  vorüber,  ohne  dem  Wissen  förderlieh  gewesen 


zu  sein/' 


Auch  jetzt  noch  haben  diese  Worte  eine  gewisse  Geltung  zu  beanspruchen. 
Doch  können  sie  gegenwärtig  von  weit  angenehmeren  Empfindungen  b^leitet 
werden y  als  zu  jener  Zelt,  obwohl  diese  erst  einer  nahen  Vergangenheit  angehört. 
Damals  machte  der  Hirn-  und  Kücken marksbau  noch  den  Eindruck  eines  Chaos. 
Hirn  und  Rückenmark  waren  Gebilde  von  fast  unnahbarer  Grösse.  Aber  es  iät 
seitdem  ein  weiter  Weg  zurückgelegt  worden.  Anstatt  in  dem  centralen  Nerven- 
systeme noch  ein  Chaos  wahrzunehmen,  sehen  wir  gegenwärtig  die  Grundzüge 
seines  Baues  klar  vor  uns;  wir  wissen  im  Wesentlichen,  wie  das  Kückenmark  und 
Gehirn  beschaffen  ist,  bei  Tieren  und  bei  Menschen,  bei  Embryonen  und  bei 
Erwachsenen.  Auch '  öehen  wir  genau  die  noch  vorhandenen  Lücken  und  kennen 
mit  Sicherheit  die  Mittel,  sie  nach  und  nach  auszufüllen.  An  Stelle  der  früheren 
Trostlosigkeit  ist  eine  hinreichend  begründete  Zuversicht  getreten. 

Diesen  Eindruck  tragen  wir  davon,  wenn  wir  rasch  einen  Überblick  zu  ge- 
winnen suchen  Über  die  verschiedenen  Versuche,  die  gemacht  worden  sind, 
Leitungsbahnen  im  Gehirne  und  Kückenmarke  zu  erkennen. 

Schon  Descartes  gab  in  seinem  Tractatus  de  homine  (1662)  schematische 
Darstellungen  der  Hirnfaserung.  Was  aber  seine  Bemühungen  zu  bedeuten  hatten, 
lässt  sich  unschwer  erkennen,  wenn  wir  zusehen,  welche  Anschauungen  noch  um 
die  Mitte  unseres  Jahrhunderts  verbreitet  waren. 

So  sagt  noch  Arnold:  „Die  Nervensubstanz  ist  teils  weisse,  teils  graue. 
Am  Kückenmarke,  am  verlängerten  Marke  und  an  den  Stielen  des  Hirns  liegt  die 
weisse  Substanz  aussen  und  die  graue  innen;  am  kleinen  und  grossen  Hirn  da- 
gegen befindet  sich  die  graue  Substanz  teils  im  Innern  der  Marksubstanz ,  teils 
im  Umfange  derselben.  Die  von  Markmasse  umschlossene  graue  Substanz  wollen 
wir  als  Kemsubstanz,  Substantia  nuclearis,  bezeichnen;  die  an  der  Peripherie 
der  Marksubstanz  befindliche  graue  Masse  wird  im  Gegensatz  zii  jener  Binden- 
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Substanz,  Substantia  corticalis,  genannt.  Die  Kernsabstanz  kommt  vor  im 
Rückenmarke,  im  verlängerten  Marke,  im  Inneren  des  kleinen  und  des  grossen  Hirns, 
in  letzterem  namentlich  in  den  ILirnhtigeln;  die  Rindens abstanz  dagegen  befindet 
sieb  nur  am  kleinen  und  grossen  Hirn,  die  beide  an  ihrer  Peripherie  mit  einer 
Lage  von  Rinde  versehen  sind.  Es  giebt  nur  wenige  Stellen  im  Umfange  des 
grossen  und  kleinen  Hirns ,  an  denen  die  Markmasse  bloss  liegt  oder  noch  über 
die  Rinde  sich  hin  wegzieht;  hierher  gehören  die  Flocke  am  kleinen  Hirn  und 
die  weisse  netzförmige  Substanz  an  der  inneren  Partie  des  Unterlappens  vom 
grossen  Hirn.  —  Die  weisse  oder  markige  Substanz,  Substantia  alba  s. 
medullaris,  besteht  1.  aus  einer  feinkörnigen  Masse,  2.  aus  lichten^  weissen,  körnigen 
Kugeln  (Markkugeln)  und  3.  aus  Primitivfasern.  —  Im  Rückenmark  ziehen  sie 
longitudinal  d.  h.  parallel  mit  der  Achse,  vom  unteren  bis  zum  oberen  Ende  und 
setzen  sich  ununterbrochen  durch  das  verlängerte  Mark  teils  in  gerader,  teils  in 
gekreuzter  Richtung  bis  zu  den  Stielen  des  kleinen  und  grossen  Hirns  fort  — 
Die  graue  Substanz,  Substantia  cinerea  s.  spongiosa  (nach  Rolando)  ent- 
hält als  wesentliche  Bestandteile  1.  eine  feinkörnige  Masse,  2.  kleine  körnige  Kügel- 
chen  (graue  Kugeln) ,  3.  die  mehr  oder  weniger  ansehnlichen  und  verschieden 
gestalteten  Gan^lienkugeln  und  4,  primitive  Nervenfasern.  Die  graue  Substanz 
ist  weicher  als  die  weisse,  erscheint  bei  durchfallendem  Lichte  heller  und  darch- 
sichtiger  und  kommt  in  veisehiedenen  Abarten  der  Färbung  vom  Gelblichgrauen 
bis  zum  Dunkelgrauen  und  vom  Rötlichen  bis  zum  Schwarzen  vor.^^ 

So  verhielt  es  sich  mit  der  Kenntnis  der  Nervenelemente  zur  Blütezeit  der 
Abfaserungsmethode  und  zur  Zeit,  als  die  bereits  erstarkende  Zellenlehre  ihren 
Siegeslauf  anzutreten  begann.  Es  lässt  sich  also  leicht  denken,  welche  Vorstellungen 
über  den  feineren  Bau  des  Rückenmarkes  und  Gehirnes  vorhanden  waren  in' 
früheren  Jahrzehnten  und  Jahrhanderten ;  ihnen  hat  Fantoni  seiner  Zeit  einen 
berühmt  gewordenen  Ausdruck  verliehen,  welcher  bereits  oben  (Bd.  II,  S.  ^63) 
erwähnt  worden  ist. 

Es  ist  nützlich,  noch  eine  zweite  Stimme  zu  hören.  Es  ist  diejenige  eines  Heros 
der  anatomischen,  physiologischen  und  pathologischen  Forschung.  Gar  oft  hat  sie 
den  Klang  der  Trauer,  insofern  Henle  das  Ziel  mit  voller  Sicherheit  vor  Augen 
sah,  aber  an  der  hartnäckigen  Schwierigkeit  des  Gegenstandes  unmutig  verzweifelte. 

So  sagt  Henle  von  dem  Ziele:  „Stände  uns  eine  vollkommene  Einsicht  in 
den  Bau  des  Nervensystems  zu  Gebote,  so  hätte  die  anatomische  Beschreibung 
die  Aufgabe,  jede  Faser  oder  doch  jede  physiologisch  eigentümliche  Gruppe  von 
Fasern  von  den  Nervenzellen,  aus  welchen  sie  ihren  Ursprung  nehmen,  bis  zum 
Orte  ihrer  peripherischen  Endigung,  oder  in  umgekehrter  Richtung,  zu  verfolgen. 
Die  peripherischen  Enden  werden  hier  nur  so  weit  abgehandelt,  als  sie  nicht 
ihrer  Gleichmässigkeit  wegen  der  Physiologie  anheimfallen  (Muskelnerven)  oder 
wegen  ihrer  Ausstrahlung  in  besondere  Organe  zweckmässiger  mit  diesen  Organen 
in  der  Eingeweidelehre  dargestellt  wurden  (Sinnesnerven).  Was  die  centralen 
Endigungen  der  Fasern  betrifft,  so  gestattet  der  gegenwärtige  Zustand  unserer 
Kenntnisse  nicht,  dieselben  aus  der  kompakten  Masse  der  sogenannten  Central- 
Organe  auszuscheiden.  So  weit  also  die  Fasern  der  peripheren  Nerven  durch  die 
Gentralorgane  verlaufen,  werden  sie  als  Bestandteil  der  letzteren  geschildert. 
Dadurch  erhalten  die  Ausdrücke  Wurzel  und  Ursprung  einen  Doppelsinn. 
Sie  bedeuten  sowohl  die  an  der  Oberfläche  der  Gentralorgane  austretenden  Fäden 
und  deren  Austrittsstelle,  als  auch  die  Zellenfortsätze,  in  welche  die  Nervenfasern 
in  der  Tiefe  übergehen,  und  die  Zellen,  mit  welchen  sie  zusammenhängen.  Die 
letzteren  führen  in  Beziehung  zu  den  aus  ihnen  hervorgehenden  Nerven  auch  den 
Namen  Keme.'^ 

Eine  andere  Stelle  bei  Henle  hat  folgenden  Wortlaut:  „Ebenso  unzulänglich, 
wie  in  der  Unterscheidung  der  Species  der  Nerven,  erweist  sich  die  anatomische 
Untersuchung  in  der  Verfolgung  ihrer  Bahnen.    Sie  darf,  als  Resultat  der  mikro- 
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kopiscken  Zergliederang  der  Nerven,  den  Satz  aussprechen,  dass  jede  Faser 
elbständig  and .  ununterbrochen  vom  centralen  zum  peripherischen  Ende  verlSnft; 
aber  wie  die  Stämme  durch  gegenseitigen  Austausch  ihrer  Bündel  an  vielen  Stellen 
Geflechte  bilden,  so  gehen  die  sekundttrea  Bündel  auch  innerhalb  der  Stämme 
Verflechtungen  ein,  und  diese  sind  in  vielen  Nerven  so  hfiufig,  dass  der  einzelne 
Strang  sich-  kaum  auf  eine  Strecke  von  einigen  Millimetern  isolieren  ISsst.  Den 
einzelnen  Primitivfasern,  die  man  nur  makroskopisch  zu  unterscheiden  und  dem- 
nach nur  in  sehr  kleinen  Teilen  ihres  Weges  zu  übersehen  vermag,  durch  diese 
Anastomosen  nachzugehen,  ist  unthunlich.  Noch  grösser  sind  die  Schwierigkeiten, 
wenn  es  sich  um  den  Lauf  der  Nerven  in  den  Centralorganen  handelt,  wo  die 
Fasern  der  Nervenwurzeln  sich  früher  oder  später  nach  dem  Eintritt  vereinzeln 
und  zwischen  anderen  Elementen  zerstreuen.  Die  Substanz  der  frischen  Central- 
Organe  gestattet  ihrer  Weichheit  wegen  keine  Zerfasernng,  die  Zerfaserung  der 
gehärteten  enthält  nur  die  Richtung  der  groben  Züge,  und  die  Stillingsche 
Methode,  die  Zerlegung  des  gehärteten  Organes  in  feine  Schnitte,  lässt  Zweifel, 
die  durch  die  Meinungsverschiedenheiten  der  Beobachter  auf  diesem  Grebiete  nur 
zu  anschaulich  werden.^ 

Aber  die  Zeit  der  Entwickelung  weiterführender  Untersuchungsmethoden  war 
damals  erst  im  Anbrechen  begriffen.  Ein  Rückenmarksschema  von  wissenschaft- 
licher Bedeutung  lieferte  zuerst  Stilling  auf  Grund  der  von  ihm  erfundenen 
Methode. 

Von  späteren  Darstellungen  sei  diejenige  von  K Olli k er  (1867)  als  lehrreich 
in  Betrachtung  gezogen.     Seine  Sätze  sind  die  folgenden: 

nl*  <^ie  Fasern  der  motorischen  und  sensiblen  Warzeln  haben  ihre  Ursprünge  (Endignugen) 
teils  im  Marke,  teils  im  Gehirne  mit  Inbegriff  der  Mednlla  oblongata.  2.  Die  im  Marke  ent- 
springenden Wurzelfasem  stammen  von  den  Nervenfortsätzen  der  Zellen  und  giebt  es  besondere 
motorische  und  sensible  Zellen.  3.  In  jeder  Kückenmarkshälfte  stehen  alle  Zellen  einer  Art 
durch  ihre  verästelten  Ausl§!ufer,  indem  dieselben  wahrscheinlich  ein  Netz  bilden,  unter- 
einander in  Verbindung,  bilden  jedoch  eine  gewisse  Zahl  Abteilungen  (Kerne),  die  auf  jeden 
Fall  der  Menge  der  Wurzeln  entsprechen,  wahrscheinlich  aber  noch  zahlreicher  sind.  4.  In 
derselben  Weise  hängen  auch  die  sensiblen  und  motorischen  Zellen  und  die  Zellen  der  rechten 
und  linken  Bückenmarkshälffce  durch  Anastomosen  zusammen.  5.  Die  Richtigkeit  der  An- 
nahme solcher  Anastomosen  vorausgesetzt,  erscheint  es  ebenso  leicht,  möglich,  dass  dieselben 
durch  die  unveränderten  verästelten  Zellenausläufer  sich  machen  oder  dass  dieselben  zum  Teil 
überall  vorher  die  Natur  dunkelrandiger  Fasern  annehmen.  6.  Die  Zellen,  die  als  Quellen 
und  Enden  der  Wurzelfasern  sich  ergeben,  stehen  durch  besondere  Leitungsfasem  ndt  dem 
Gehirn  in  Verbindung,  die  wahrscheinlich  alle  in  den  weissen  Strängen  verlaufen.  Da  die 
Zahl  dieser  Leitungsfasern  geringer  zu  sein  scheint  als  die  der  Wurzelfasem,  so  entspridit 
wahrscheinlich  eine  Leitungsfaser  immer  einer  Gruppe  von  Nervenzellen  und  Wurzelfaaem. 
7.  Die  Leitungafasern  sind  allem  Anscheine  nach  ebenfoUs  wie  die  Wurzelfasern  Fortsetzungen 
von  Nervenfaserfortsätzen  der  Zellen.  Ist  dem  so,  so  müssen,  da  keine  Zelle  zwei  Nerven- 
faserfortsätze abgiebt,  besondere  Zellen  für  die  Leitungsfasern  angenommen  werden,  von 
welchen  Leitungszellen  dann  vor  Allem  das  gelten  würde,  was  unter  i.  von  den  Anastomosen 
von  vorn  nach  hinten  und  von  rerlits  nach  links  bemerkt  wurde.  Ausserdem  konnten  auch 
noch  manche  Zellen  vorkommen,  die  einfach  als  Bindeglieder  dienen  nnd  weder  mit  Wurzel- 
fasern noch  mit  Leitungsfasem  unmittelbar  zusammenhängen.** 

Wenn  man  bedenkt,  dass  diese  Angaben  vor  drei  Decennien  gemacht  worden 
sind^  hat  der  Satz  7  ein  besonderes  Interesse.  Man  erkennt,  dass  die  Vorstellung 
von  Nerveneinheiten  sich  in  demselben  bereits  glücklich  auszuprägen  beginnt. 

In  der  That  brauchte  Kolli ker  in  seiner  neueren  Darstellung  des  Bücken- 
markbaues  nur  auf  diese  früheren  Vorstellungen  zurückzugreifen,  um  mit  gewissen 
Modifikationen  den  neuen  Thatsachen  gerecht  zu  werden. 

Was  die  Leitungsbahnen  im  Gehirne  betrifft,  so  war  eine  Reihe  von  Forschern, 
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vor  allen  Deiters,  mit  Aufwendung  von  allen  zu  Gebote  stehenden  Hilfsmitteln 
bestrebt,  ein  Verständnis  des  Hirnbaues  besonders  dadurch  zu  gewinnen,  dass  sie 
den  Bau  verschiedener  Teile  des  Gehirnes,  in  erster  Linie  denjenigen  der  Mednlla 
oblongata,  auf  den  Bau  des  Rückenmarkes  zurückzuführen  suchten« 

Ein  anderer  berühmter  Forscher,  Meynert,  nahm  seinen  Ausgangspunkt 
überwiegend  von  physiologischen  Überlegungen,  ohne  indessen  der  anatomi- 
schen Grundlage  zu  entraten.  Er  brachte  in  seinem  Himschema  die  innerhalb 
des  ganzen  Gehirnes  vorhandene  graue  Substanz,  welche  ja  in  der  That  in  ver- 
schiedener Weise  untergebracht  ist,  in  vier  grosse  Abteilungen,  indem  er  unterschied: 

1.  die  fl£chenhaft  ausgebreitete  graue  Substanz  der  Endhirnrinde; 

2.  die  graue  Substanz  der  von  ihm  unter  dem  Namen  Hirnganglien 
zusammengefassten  Gebilde,  nämlich  des  Nucleus  caudatus  und  lenti- 
formis,  des  Sehhügels  und  der  Vierhügel; 

3.  das  centrale  HOhlengrau,  d.  i.  diejenige  graue  Bubstanz,  „welche  in 
der  Verlängerung  der  grauen  Säulen  des  RüdLenmarkes  die  Wandungen 
des  vierten  Ventrikels,  der  Sylvischen  Wasserleitung  und  des  dritten 
Ventrikels  auskleidet"; 

4.  die  grauen  Lager  des  Kleinhirnes,  mögen  sie  der  Rinde  des  Organes 
angehören,  oder  in  seiner  Tiefe  versteckt  liegen. 

Die  Leitungsbahnen  berücksichtigend,  sucht 
Meynert  auf  physiologischem  Hintergrunde  die  Haupt- 
züge  der  Himfaserung   zu  enthüllen.     Er   geht    dabei 

dem    Grundgedanken   aus,    dass  jeder    Teil    des 


von 


Körpers  in  unmittelbarer  leitender  Verbindung  mit  der 
Endhirnrinde  steht,  indem  dieselbe  die  Fähigkeit 
besitzt,  einerseits  von  sämtlichen  empfindenden  Flächen 
Empfindungseindrücke  aufzunehmen,  andererseits  den 
Muskeln  Bewegungsantriebe  zuzuschicken. 

Alle  peripheren  Teile  sind  dieser  Vorstellung  ent- 
sprechend in  der  Hirnrinde  vertreten.  Letztere  ist  als 
eine  Projektionsfläche  anzusehen,  auf  welche  die 
Aussenwelt  projiziert  wird.  Die  Leitungsbabnen  zwi- 
schen der  Endhirnrinde  und  der  Peripherie  sind  daher 
Projektionssysteme. 

Das  gesamte  Projektionssystem  ist  aber  kein  un- 
unterbrochenes;  vielmehr  findet  nach  Meynerts  An- 
schauung von  der  Hirnrinde  bis  zur  Peripherie  eine 
zweimalige  Unterbrechung  durch  graue  Massen 
statt  So  entsteht  ein  Projektionssystem  erster, 
zweiter  und  dritter  Ordnung. 

Zunächst  konvergieren  die  von  der  Hirnrinde  sich 
entwickelnden  Fasern  zu  den  von  Meynert  als  Him- 

ganglien    bezeichneten    grauen  Massen  (Streifenhügel,  Sehhügel,    Vierhügel)  und 
senken  sich  in  dieselben  ein.    Dies  ist  ()as  Projektionssystem  erster  Ordnung. 

Mit  bedeutend  verringerter  Fasermenge  tritt  die  Fortsetzung  aus  den  ge- 
nannten Hirnganglien  aus  und  verläuft  nun  als  Projektionssystem  zweitef 
Ordnung  längs  des  ganzen  Hirnstammes  und  längs  des  Rückenmarkes  abwärts, 
um  in  der  ganzen  Ausdehnung  Fasern  an  die  zweite  graue  Unterbrechungsmasse 
abzugeben,  an  das  centrale  Höhlengrau,  aus  welchem  nach  Meynert  auch 
die  graue  Substanz  des  Rückenmarkes  besteht.  Dieses  Grau  erstreckt  sich,  wie 
schon  erwähnt,  vom  dritten  Ventrikel  bis  zum  Conus  medullaris  des  Markes. 
Demgemäss  haben  die  Fasern  des  zweiten  Systemes  eine  sehr  verschiedene  Länge; 
die  Dicke  des  Systemes  nimmt  hinten  allmählich  ab,  die  Länge  zu. 


Fig.  761. 

Allgemeines     Schema     dos 
Meynertsehen     HirnplaneB. 

A  Vorderhirn ;  B  Corpoa  stiiatom, 
Sehhflgel  u.  Vierhflgel ;  C  Hflhlen- 

gnn  nnd  Röekenmark. 

I,   n,   III  die    drei  Glieder    des 

gesamten  Projektionsi^stemes. 


848  I^id  centralen  Leitungsbahnen. 

Aus  dein  centralen  Höhlengrau  entspringt  endlich  das  Projektionssjstem 
dritter  Ordnung.  Dieses  besteht  aus  den  peripheren  Nerven  und  zeichnet  sich 
gegenüber  dem  zweiten  wieder  durch-  eine  bedeutende  Vermehrung  der  Faser- 
zahl aus. 

Das  ProjektionsBjstem  erster  Ordnung  oder  das  erste  Glied  des  Projektions- 
sjstemes  bildet  den  Hauptbestandteil  der  Eei Ischen  Stabkranzfaserung.  Das 
zweite  Glied  des  Projektionssjstemes  stellt  die  Hauptfaserzüge  des  Reilschen 
Hirnschenkelsjstemes  dar,  scfaliesst  Fuss  und  Haube  des  Himschenkels  ein  und 
geht  in  die  langen  Bahnen  des  Rückenmarkes  über;  das  dritte  Glied  des  Projek- 
tionssjstemes  wird,  wie  gesagt,  von  den  peripheren  Nerven  gebildet 

Im  Gebiete  des  zweiten  Projektionssystemes  findet  eine  Kreuzung  d^ 
Fasermassen  statt,  so  dass  die  Grosshimhemisphären  mit  den  entgegengesetzten 
Körperhälften  Verbunden  sind.  In  das  zweite  Projektionssystem  ist  ferner  das 
Kleinhirn  eingeflochten,  welches  vorn  mit  den  Hirnganglien,  beziehungsweise  mit 
der  Grosshirnrinde,  hinten  mit  dem  Rückenmarke  Verbindungen  besitzt  Das 
zweite  Projektionssjstem  besteht  ferner  aus  zwei  verschiedenen  Bahnen,  einer 
ventralen,  dem  Hirnschenkelfusse,  und  einer  dorsalen,  der  Hirnscbenkelbaube. 
Der  Fuss  steht  mit  dem  Nucleus  caudatus  und  lentiformis,  die  Haube  mit  den 
Sebhügelt^  und  den  Vierhügeln  in  Verbindung.  Erstere  werden  daher  als  Gang- 
lien des  Fasses,  letztere  als  Ganglien  der  Haube  betrachtet.  Der  Fuss  de»  Him- 
schenkels enthält  die  Willkürbahnen,  die  Haube  Reflexbahneru  Ein  in  der  Sub- 
stantia  nigra  enthaltenes  Fasersystem  bildet  das  Stratum  intermedium. 

Dem  Projektionssysteme  stehen  gegenüber 

1.  die  Kommissurensysteme,  welche  zur  Verbindung  identischer  Stellen 
beider  Hälften  dienen  (Balken,  vordere  Kommissur); 

2.  die  Associationssysteme,  bestimmt  zur  Verbindung  verschiedener 
Stellen  derselben  Hemisphäre. 

Dies  sind  die  Grundzüge  der  Meynertschen  Lehre  des  Hirnbaues.  Wie 
überhaupt  Schemen  leicht  etwas  Wandelbares  haben,  so  blieb  auch  das  bis  ins 
Einzelne  ausgearbeitete  System  von  Meynert  von  dem  Schicksale  nicht  ver- 
schont, von  der  zunehmenden  Erfahrung  überholt  zu  werden.  Viele  der  Säulen, 
welche  zur  Stütze  des  Gebäudes  aufgerichtet  worden  waren,  sind  unterdessen  ge- 
sunken und  man  möchte  befürchten,  auch  die  letzten,  schon  geborsten,  könnten 
über  Nacht  dahinstUrzen.  Gewisse  Gedanken  aber,  wie  jene,  welche  die  Ver- 
knüpfung der  Hirnrinde  mit  der  Aussenwelt  durch  ein  grosses  Projektionssystem 
ausdrücken,  werden  dennoch  bestehen  bleiben  und  fortwirken.  Meynert  kommt 
zweifellos  das  Verdienst  zu,  zum  ersten  Male  auf  einem  schwierigen  Gebiete  ein 
umfassendes,  seiner  Zeit  wohlberechtigtes  System  des  Hirnbaues  aufgestellt  zu  haben. 

Über  den  Begriff  des  Höhlen  grau  ist  bereits  oben  (S.  433)  auf  Grundlage 
der  neueren  Erfahrungen  über  die  einheitliche  Entstehung  der  gesamten  grauen 
Substanz  berichtet  worden.  Kann  man  auch  das  Rinden-,  Kern-  und  Höhlengrau 
in  sekundärer  Weise  voneinander  trennen,  so  gehört  doch  die  graue  Substanz 
des  Rückenmarkes  nicht  in  die  Abteilung  des  Höhlengrau,  sondern  in  ihr  sind 
sämtliche  graue  Unterabteilungen  voneinander  ungeschieden  vertreten.  Mit 
anderen  Worten,  die  beiden  Modul larplatten  des  Rückenmarkes  setzen  sich  mit 
ihren  verschiedenen  Längszonen  unmittelbar  in  die  MeduUarplatten  des  Gehirnes 
fort  und  lassen  aus  sich  die  verschiedenen  Zonen  der  grauen  Masse  hervorgehen. 

Schwerer  föllt  in  das  Gewicht,  dass  in  dem  Meynertschen  Himschema  das 
morphologische  Element  nicht  genügend  vertreten  ist  Das  Gehirn  ist  kein 
so  einheitlicher  Körper,  wie  man  ihn  gern  zu  betrachten  geneigt  ist,  sondern  es 
geht  aus  drei  morphologisch  gleichwertigen,  aufeinanderfolgenden  Abteilungen  hervor, 
den  drei  primären  Hirnbläschen,  die  sich  später  in  fünf  Abteilungen  scheiden. 
Vom  embryologischen  Standpunkte  ist  keine  andere  Einteilung  haltbar.    Das  Vier- 
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httgelhim  ist  morpliologisch  betrachtet  nichts  weniger  als  ein  Ganglion  des  Gross- 
birnes,  soodem  tibertrifft  das  Endhira  an  morphologischer  Bedeutung,  insofern 
letzteres  als  ein  AnBwnchs  des  Zwüche&himes  an  betrachten  ist  Die  in  dem 
Meynertachen  Schema  Torkommenden  Ganglien  sind 
also  sAiptlich  morphologische  Hirnabteilungen  minde- 
stens desselben  Ranges,  wie  das  Endbim.  Es  kann 
keinem  Zwmfel  unterliegen,  daas  anch  die  Untersnchnng 
der  Leitungsh ahnen  mit  dieser  Unterlage  zu  rechnen 
hat  nnd  mehr  nnd  mehr  auf  embryologischem  Boden  sich 
bewegen  mnsa. 

Fnseend  anf  der  Meynertschen  Theorie  der  Pro- 
jektionssyateme  bat  die  Folgeieit  eine  ansserordent- 
liche  Menge  von  physiologischen  nnd  patbolo^schen 
Untersnchnngen  hervorgebracht  Es  ist  am  PUtse, 
den  gegenwbtigen ,  noch  keiueswegs  erschäpfenden, 
aber  doch  schon  ansehnlich  weit  geführten  Bestand  der 
Lehre  von  den  psych  o-motoriscben  und  psycho-sen- 
siblen  Bindenfeldera  durch  einige  Figuren  zn  verdeut- 
lichen; B.  Fig.  762—765. 


Fig.  762. 

Domla  Fltih«  dar  Unkan  ! 


Iskan  HamiBpUra. 


Fig.  768. 

Tanint«  Fiicba  dar  nektan  Huni- 


Pig.  765. 
HadJala  Fliehe  ist  rachlaB  Hanliphira. 


Fl(.  782—786.    Soniilile  und  notorlielia  BLndaBtaldar. 
In  lUtD  Pfffurai  bedant« :  P./r.  Palm  froDUÜi. 
1  Belwntnuii ;  2  G*ngliK«DCniii ;  £  QaKlniukKWitnBi ;  4  BahDneaDtniD. 
IUI:    n  moU-tUdi*«  CentnuB   dar  unl 
ji.Ui  moUiiiKhga  Ontnun   d>[  Spneb< 
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Das  vor  fast  l^t  Jahrzehnt  (1883  u.  1885)  erschienene,  von  Chr.  Aeby 
ausgearbeitete  Hirnschema,  durch  einen  Zeitraum  von  mehr  als  einem  Jahrzehnt 
von  seinem  Vorgänger  geschieden,  stellt  die  unterdessen,  insbesondere  mit  der 
neuen  Markscheidenmethode  gewonnenen  bedeutungsvollen  Erfahrungen  Übersicht- 
lich zusammen  und  fusst  dabei  insbesondere  auf  den  Beobachtungen  von  Flechsig 
und  Wer  nicke,  in  streitigen  Fragen  des  Letzteren  Anschauungen  bevorzugend. 

Aeby  teilt ,  indem  er  sich  sofort  auf  einen  gefährlichen  Weg  begiebt,  nach 
den  Lehren  der  vergleichenden.  Anatomie  das  centrale  Nervensystem  in  ein  seg- 
mentales und  nichtsegmentales  Gebiet  ein.  Das  Rückenmark  ist  segmental  an- 
gelegt und  richtet  sich  nach  der  allgemeinen  Wirbelgliederung,  wie  er  sich  aus- 
drückt Das  Gehirn  aber  zerMlt  in  ein  segmentales  und  ein  nicht  s^mentales 
Stammgebiet  und  in  ein  Hemisphfirengebiet  (vergl.  das  oben  8.  463  u.  573  über 
die  Hirn  nerven  Angegebene). 

a)  Das  seg mentale  Stammgebiet  des  Gehirnes  enthält  segmentale  Bestand- 
teile, bis  zur  völligen  Unkenntlichkeit  verwischt,  in  den  verschiedenen  Nerven- 
kernen,  von  welchen  die  meisten  dem  verlängerten  Marke  und  seinem  centralen 
Höhlengraü  angehören,  einige  aber  bis  zum  Höhlengrau  des  dritten  Ventrikels 
vorrücken.  Die  unterste  Gruppe  der  Nervenkeme  gehört  dem  neunten  bis  zwölften 
Himnerven  an;  die  mittlere  dem  sechsten  bis  achten,  die  folgende  dem  fünften; 
die  vierte  Gruppe  ist  ausschliesslich  motorisch  und  gehört  dem  dritten  und  vierten 
Himnerven  an,  während  die  Reihe  der  sensiblen  Kerne  vom  mit  dem  Tri- 
geminus  abschliesst  Im  Ganzen  sind  also  vier  Gruppen  von  Nervenkemen  zu 
unterscheiden.  Der  Olfactorius  ist  als  ein  direktes  Diffei-enzierungsprodukt  des 
Vorderhirnes,  der  Opticus  als  ein  solches  des  Zwischenhimes  zu  betrachten. 

b)  Das  nichtsegmentale  Stammgebiet  des  Hirnes  ist  gegeben  1.  durch  den 
Haubenstrang;  2.  durch  den  Schleifenstrang  (s.  Fig.  766). 

Der  Haubenstrang  enthält  von  grauer  Substanz:  den  Kern  des  Keilstranges, 
die  Olive,  den  Nucleus  dentatus  cerebelli,  den  roten  Kern,  den  Sehhügel  und  den 
Globus  pallidus  des  Linsenkemes.  Die  weisse  Substanz  des  Haubenstrauges 
besteht  aus  dem  Oliven-  und  Grosshimschenkel  des  Kleinhirnes. 

Der  Schleifenstrang  enthält  von  grauer  Substanz:  den  Kern  des  Gollschen 
Stranges,  die  Ganglien  des  Vierhügels  und  den  Sehhügel.  Die  weisse  Substanz 
des  Schleifenstranges  enthält  die  Schleife,  die  Vierhügelarme  und  den  Gollschen 
Strang. 

Der  Haubenstrang  (Fe)  geht  aus  den  hinteren  Grundbündeln  oder  dem 
Keilstrange  des  Rückenmarkes  hervor  und  tritt  in  den  Nucleus  fasciculi  cuneati  (r) 
ein.  Auch  weiter  cerebralwärts  ist  seine  Neigung  gross,  graue  Massen  in  seine 
Bahn  aufzunehmen,  indem  er  durch  die  Olive  (0),  weiterhin  durch  den  Nucleus 
dentatus  cerebelli  (d),  durch  den  roten  Kern  (rk)  unterbrochen  wird  und  darauf 
teils  zum  Sehhügel  (7%),  teils  zum  Globus  pallidus  {Op)  zieht,  welcher  wesentlich 
zum  Sehhügel  gehört  Die  aus  der  Olive  hervorgegangenen  Fasern  des  Hauben- 
stranges kreuzen  sich  mit  denjenigen  der  anderen  Seite  und  bilden  den  Oliven- 
schenkel des  Kleinhirnes,  d.  h.  den  Hauptteil  des  Corpus  restiforme  {Fr).  Aus 
der  konkaven  Fläche  des  Nucleus  dentatus  cerebelli  hervortretend,  bilden  sie  den 
Vierhügel-  oder  richtiger  den  Grosshirnschenkel  des  Kleinhirnes  (Pcq)j  der  auch 
bekanntlich  Bindearm  genannt  wird.  Jenseits  des  roten  Kernes  erfolgt  die  er- 
wähnte Gabelung  in  zwei  Endäste,  deren  einer  zum  Globus  pallidus,  der  andere 
zum  Sehhügel  zieht  Eigentümliche  Zellenmassen  (die  Substantia  nigra  und  der 
Luyssche  Körper),  die  vielleicht  zum  Systeme  des  Globus  pallidus  gehören,  sind 
teils  an-,  teils  eingelagert 

Der  Schleifenstrang  {Seh)  geht  aus  dem  Fasciculus  gracilis  {Fg)  hervor, 
der  in  den  Nucleus  fasciculi  gracilis  (g)  einmündet  Die  aus  diesem  hervortretende 
Fasermasse  giebt  ein  kleines  Bündel  (x)  an  die  gleichseitige  Kleinhimhälfte  ab, 
biegt  darauf  in  scharfem  Bogen  um  die  Kerne  der  Vagusgrappc  nach  vom,  über- 
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schreitet  die  Uittellinie  (wa«  bei  der  Projektiru  dee  FacerreTlanfes  «nf  di«  Sagittal- 
ebene  oicbt  lu  seben  ist)  und  gelangt  bo  'ur  ventraleD  Seite  des  Processus  cere- 
belH  ad  Corpas  quadrigtininDin  (Pcq)  der  anderen  Seite.  Der  Scbleifen sträng 
TervolIstHndigt  auf  diese  Weise  die  Haube  des  HiftelbirDes,  als  deren  unterste, 
von  der  Sobstantia  nigra  begrenite  Abteilung.  Die  FaBermasBa  des  Hanben- 
stranges  ordnet  sich  schliesslich  an  drei  Btlndeln,  wehhe  seitlich  Über  den  Banben- 
strang  hervortreten  nnd  ihn  dorsalwärts  oberflVcblich  umgreifen.  Der  obere  (vordere) 
von  ihnen  geht  geradenwegs  zum  gleichseitigen  Sebhtigel  (7*^);  der  mittlere  and 
vabrsch  ein  lieh  auch  der  untere  durch  das  Ganglion  des  vorderfn  nnd  hinleren 
Vierhflgels  {Cq)  lum  entgegengesetzten  Sebhtigel.  Die  Strecke  zwischen  Vio^ 
hUgel  nnd  Sebhtigel  entspricht  den  Brachia  qnadrigemina. 


W^ 


Fig.  767.  Fig.  7e8. 

Tis.  '67.  Scham«  dea  H<tnicb«nkt1  tuatci. 
ff  Vord»ret  Tiethagel;  oJBjIvltche  WiiMileitoBg ;  iir  loter  Kein;  n  SDbEt.iiti.  nigra;  f«  Srhltlft ;  ihr  nKdiiln 
jkbKkniK  bMteht  hiaptOthlleti  tu  FHem,  nelcha  ina  den  Kunem  der  Eeilsttliie«,  itr  lalenlei  liwrtiiiilt  kopt- 
ilchlicb  IUI  »lehin,  mlabe  im  den  Ksrnen  der  lutm  Sumge  barroiceban  ;  lau  obtn  Seblcll«,  im  dem  Erne  de* 
blBleien  Vieittgel*  «ntapiinsend  -,  6  Fuhb  du  ]|t«»ien  BrttbfnajrteiDra ;  4  Fweni  dH  PynmidrnitnDgfe ;  1  Furn 
netdriwli«  HlnmemB,  Üef«  nnt«n  daa  madlulB  iHinnriscle  BOgdnl  dar  ScbleihiiKbkM  bildend;  3  Fiaeni  da 
medül»  Brdekenfjrtemei ;  5  Fixen  Hndbler  Gahinmerrtn ;  «oltbe  die  In  in  ScbleirrnKblclit  lenrentm.  la 
fainenn  Fuatn  bertehendni  Bündel  bilden  (t.  Beihttrev.) 
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Die  Bildung  des  Scbleifenstranges  verbKlt  eich  im  Rückenmarke  anders  als 
die  des  Hauben  Stranges.  Jener  entsteht  so,  dass  von  den  Hinters&nten  ansgehende 
aufsteigende  Fasern  allmtihlieb  sich  zur  Schleifenbahn  zusamiseDlegen ,  nachdem 
die  Fasern  heider  'Seiten  sich  vorher  schon  gekreuzt  faaben. 

Der  Anschluss  der  von  dem  Kerne  des  Keilstratiges  mednllarwärts  liebenden 
Fasern  en  die  einzelnen  RUckenmarksegmente  ist  dagegen  grossenteils  nnr  ein 
mittelbarer,  durch  kurze  Bahnen  von  Segment  zu  Segment  dargestellter.  Anch 
die  Fasern  des  Keilstraoges  erfahren  jedoch  eine  Kreuzung.    Diese  KrenzuAg  ist 
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für  die  6  oll  sehen  Stränge  vielleicht  eine  direkte,  schon  durch  die  Nerven  warzeln 
geschehende,  für  die  Keilstrftn^e  eine  indirekte. 

c)  Das  Hemisphftrengebiet  des  Gehirnes.  Ei  besteht  aas  der  Rinde 
des  End-  und  Kleinhirnes,  soirie  aus  dem  Nucleus  caudatus  und  lentiformis. 
Als  Linsenkem  ist  nur  das  Patamen  zu  betrachten,  während  der  Globus  pallidus 
dem  Sehhiigel  zugehört.  Die  Verbindungen  der  Hemisphärenrinde  sind  teils 
äussere  (zum  Anschlüsse  an  medullarwärts  gelegene  Teile j,  teils  innere  (zur  gegen- 
seitigen Verbindung  einzelner  Rindengebiete).  Zur  ersteren  Abteilung  gehört  die 
Pyramidenbahn  (/V),  welche  sich  aas  einem  Vorderstrang-  und  Seitenstrang- 
teiie  zusammensetzt,  und  die  Kleinhirnseitenstrangbahn  (A5),  erstere  zur 
Rinde  des  Endhirnes,  letztere  zur  Rinde  des  Kleinhirnes  ziehend.  Pyramiden-  und 
Kleinhirnseitenstrangbahn  verbinden  das  Rindengebiet  mit  dem  segmentalen 
Gebiete.  Zur  Verbindung  der  Rinde  mit  dem  nichtsegmentalen  Stammgebiete 
ist  der  Stabkranz  des  End-  und  des  Kleinhirnes  bestimmt  Als  solchen  be- 
zeichnet Aebj  die  radiär  gestellten  Fasern  zwischen  der  Rinde  und  den  nächst- 
gelegenen Ganglien,  welche  am  Grosshirne  durch  den  Sehhiigel  und  Globus 
pallidus,  am  Kleinhirne  darch  den  Nucleus  dentatus  gegeben  sind.  Als  Stabkranz 
des  Endhirnes  sind  also  in  Fig.  766  die  von  der  Endhlrnrinde  zum  SehhUgel  (7%) 
ziehenden  Faserbiindel  (StG)  zu  betrachten.  Die  Verbindung  des  Nucleus  cau- 
datus (Nc)  und  lentiformis  {P)  mit  dem  Globus  pallidus  (Gp)  wird  durch  die 
Bündel  y  und  z  dargestellt.  Am  Kleinhirnd  haben  wir  den  Stabkranz  in  den 
Bündeln  SiK  vor  uns. 

Die  inneren  Rinden  Verbindungen  zerfallen  in  solche,  die  zwischen  der 
End-  und  Kleinhirnrinde  bestehen ,  und  in  eigene  Rinden  Verbindungen  des 
End-  und  Kleinhirnes.  Letztere  sind  gegeben  durch  die  Windungskommissuren 
des  End-  und  Kleinhirnes  (Fibrae  arcuatae,  Gewölbe,  Balken,  vordere  Kommissur). 
In  Fig.  766  ist  von  solchen  nur  der  Balken  (Cc)  mit  einer  Strahlung  (BS) 
gezeichnet. 

Die  Rinden  Verbindungen  zwischen  Eid-  und  Kleinhirn  sind  gegeben  durch 
die  Brückenschenkel  dds  End-  und  Kleinhirnes.  Die  Brückenschenkel  des  Klein- 
hirnes gehen  von  der  Kleinhirnrinde  aus  und  gelangen  zu  den  seitlichen  Brücken- 
ganglien {ypy  Von  letzteren  aus  nehmen  die  Brückenschenkel  des  Endhirnes  {BO) 
ihren  Anfang,  gelangen  zur  Mittellinie,  kreuzen  sich  hier  mit  denjenigen  der 
anderen  Seite  und  ziehen,  der  Pyramidenbahn  mit  einem  medialen  und  lateralen 
(vorderen  und  hinteren)  Bündel  anliegend,  mit  letzterer  durch  die  innere  Kapsel 
(Ci)  zur  Rinde.  Das  vordere  Bündel  gelangt  dabei  zu  Gebieten ,  welche  vor, 
das  hintere  zu  solchen,  welche  hinter  dem  Rindengebiete  der  Pyramidenbahn 
liegen.  Jenes  verteilt  sich  im  Stirnlappen  und  gilt  als  motorisch,  das  hintere 
dagegen  im  Hinter-  und  Schläfenlappen  und  gilt  als  sensibel. 

Hiermit  ist  uns  der  Inhalt  dieses  Hirnscbema  bereits  bekannt  geworden. 
Erleichtert  wird  die  Orientierung  in  den  Lageverhältnissen  und  besonders  in  den 
Ejreuzungen  noch  durch  eine  von  Aeby  gegebene  Projektion  des  Faser  Verlaufes 
auf  die  Frontalebene,  auf  welche  nebst  dem  ausführlicheren  Texte  hier  hinzu- 
weisen ist  Mehr  noch  erleichtert  wird  das  Studium  durch  das  unter  Aebys 
Leitung  hergestellte  grosse  Drahtmodell  der  Leitungsbahnen,  welches  mit 
anderen,  neueren  Modellen  ähnlicher  Art,  wie  das  von  L.  Edinger,  von  J.  Koll- 
mann,  wohl  in  allen  anatomischen  Instituten  Aufstellung  gefunden  hat,  um  den 
Zwecken  des  Studiums  zu  dienen. 

Hier  würde  sich  nun  der  Hirn  plan  von  P.  Flechsig  unmittelbar  an- 
zureihen haben;  denn  er  unterscheidet  sich  von  dem  Aeby  sehen  Schema  in  sehr 
wesentlichen  Punkten.  Wie  P.  Flechsig  in  einer  seiner  jüngsten  Publikationen 
mitteilt,  ist  er  in  der  Vorbereitung  einer  neuen  Auflage  seiner  „Leitungsbahnen*' 
beschäftigt,  w<dlcho  seine  bahnbrechenden^  wesentlich  mit  der  von  ihm  selbst  aus- 
gebildeten Markscheiden metho de  gewonnenen,  über  einen  Zeitraum  von  mehr  als 
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20  Jabrpn  sich  eretreckeadeD  Unter Bschungen  su  duer  zosaimneniiuGenden  Dar- 
stelluDg  briogen  wiid.  Wir  faabfn  nns  also  eu  gedulden  and  hoffen,  das  £r- 
Bchein«n  des  nrnfangreichen  Werkes  in  nicht  zn  ferner  Zeit  b^rÜBeen  eu  köonen. 
Wir  wenden  nns  nnnmebr  zu  Rfmön  7  Cnjala  Unteranchnngen.  In  ihnen 
hat,  Bo  wird  dereinst  wohl  die  Gesthichte  der  Wissenschaft  es  darstellen,  die 
gegenwärtige  elementare  Epoche  der   anatnniischen   Erforschung   des   Nerven- 
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sy Siemes  ihren  HUbepunkt  erreicht.  Dies  rtihrt  daher,  dass  von  hier  an  die 
Nerveneinheiten  und  zugleich  die  Hanptztlge  ihrer  gesaroteu  Unter- 
bringnng  im  Körper  aufgedeckt  and  sofort  anch  in  den  Vordergrund  der  Forschuog 
gerückt  erscheinen.  Damit  ist  die  Grnndlage  für  alle  Zeiten  pewonneD.  Erreicht 
wurden  die«e  Ergebnisse  dorcb  die  glticklicbste  Benalznng  einer  augezei ebneten 
Methode,  der  Golgischen  Silbermethode  nebat  ihren  Modifikationen.  Man  mnss 
die  früheren  groEsen  Beobxcbter  auf  dem  Gebiete  dos  Nerven systemeB,  Roil, 
Burdach,  Arnold,  Henle  nnd  viele  andere,  bedauern,  dass  ihre  Sehnsucht  nn- 
gestillt  geblieben  ist  und  dass  sie  die  gegenwKrtige  Zeit  nicht  gesehen  haben. 
Was  noch  zn  erledigen  Übrig  bleibt,  ist  Weiterführung  der  Beobachtungen,  bis 
mit  den  neuen  sitäeren  Methoden,  d.  i.  mit  den  Methuden  vou  Qolgi  und 
von  Ehrlich,  die  Topographie  sKmtlicher  Nerveneinheiten  ermittelt  und  sicher- 
gestellt  Eein   wird;    denn   letztere  Methode  ist  der  Golgifchen  gleichwertig.     E^ 
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werdeD  denn  anch  diese  bdden  Forscher,  Golgi  und  Ehrlich,  in  der  Folge  mit 
Ramön  y  Cajal  nnf  gleicher  Stufe  stehend  genannt  werden.  Ihre  Uethoden 
arbeiten  im  Wesentlichen.  Sie  arbeiten  Tort  and  Tort,  nicht  bloss  in  einem  Einzigen, 
sondern  in  einer  ganz  betrüchtlichen  Schar  vorzüglicher  Forscher,  die  sich  bestreben, 
die  noch  angehobenen,  unendlich  zahlreichen  Schätze  auf  dem  Gebiete  des  Faser- 
verlanfes  zn  heben. 

Es  bt  am  Platze,  die  allgemeinsten  Gesichtspunkte,  zu  irelchen  Ramdn 
y  Gajal  bei  seinen  Untersuchungen  über  den  Ban  des  Nervensystemes  gelangte, 
hier  wörtlich  wiederzugeben: 


ItiB  WonslE.  diu  Im  illReiDsiim  Netie  mdlesi. 

„Meine  Arbeiten  zeigten 

1.  dasB  die  Ganglienzellen  ZellindividnalitKten  sind  und  niemals  untereinander, 
weder  durch  die  protoplasmatische  Verzweigung,  noch  durch  die  Aasbreitungs- 
weise  der  nerrösen  Fortsetze  zasammenhKngen; 

2.  dass  jeder  Achsencylinder  unter  Bildung  von  Varikosen  nnd  geschlKngelten 
Verzweigungen  nach  Art  der  NerTenansbreitnng  in  der  motorischen  Muskelplatte 
endigt; 

3.  dass  diese  Verzweigungen  teils  dem  Körper  einer  Nervenzelle,  teils  den 
ProtoplaamafortsXtzen  anliegen  und  so  fOr  die  Fortleitung  von  Reizen  Snsserst. 
günstige  Kontakt  Verhältnisse  herstellen; 

4.  r)as8  der  Zellkörper  sowohl,  wie  die  ProtoplasowfortslUxe  nicht  nur  nutri- 
tive, sondern  auch  leitende  Funktionen  habe." 

Das  von  Ramän  y  Cajal  gegebene  RUckenmarkschema  lie^t  in  Fig.  769 
vor  nnd  kann  auf  Gmnd  der  frUheren  Daratellnng  (II.  S.  268  —  307)  ohne  wrätere 
Ansei nandersetzung    unschwer    verstanden    werden.      Die    Unterschiede    von    der 
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Klteren  Theorie  des  Racken  mark  bauea  er^ben  sich  am  deutlichsten  bei  einer 
Vei^leiuhuDg  der  Figg.  769  and  267  mit  Fig.  770. 

Von  den  Ergebnisaen  der  Untersnchungen  Rarndn  y  CajaU  über  den 
feineren  Ban  des  Oehirnea  ist  berdts  an  ziDilreichen  Stellen  dieses  Lehrbncbes 
die  Rede  gewesen  (s.  II,  3.  417 — 463)  nnd  an  dieser  Stelle  hierauf  zu  verweisen. 

In  der  vergleichenden  Lehre  von  den  Leitnngabahnen  aind  in  Überraschend 
knrser  Zeit  bedeutende  Leistungen  zu  Tage  gefördert  worden,  vor  allem  aof  dem 
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aoGgedehntea  und  viel  nmfaeaeadeQ  Gebiet«  der  WirbellossD.  Der  gröBste 
Teil  dieser  Leistnagen  knüpft  sich  ao  die  bewunderangevUrdigeD  Uatersucbungen 
VOD  O.  BetziuB  über  diesen  schwierigen  Gegenstand. 

Ein  Beispiel  seiner  in  tnehreien  Folio- 
bSnden  niedergelegteu  fieobachtungea  giebt 
nebenstehende  Figur,  welche  die  linke  Uftlfte 
des  oberen  Schlundganglion  Jenes  durch 
seinen  Farben  reiz  und  durch  die  Gleganz 
seiner  Bew^ungen  einnehmenden  PoIjchXten 
darstellt,  der  als  NereYs  diversicolor  be- 
kannt iat;  8.  Fig.  771. 

Das  Feld  der  niederen  und  höheren 
Wirbeltiere  bezüglich  der  nervösen  Leitongs- 
bahnen  vergleichend  zu  bebauen  ist  von 
L.  Edinger  mit  scböaem  Erfolge  begonnen 
worden.  Man  darf  nicht  vergeeseu,  jede  Tier- 
gruppe, selbst  nur  Ein  Tier,  ist  in  der  Kegel 
die  Forderung  einer  Lebensarbeit,  wenn  das 
Ergebnis  jene  Höhe  erreichen  soll ,  welches 
von  der  Höhe  der  Methode  gebieterisch  ver- 
langt wird. 

Ein  kleines  Beispiel  der  Beobachtungen 
Edingera  liegt  vor  iu  Fig.  772,  welche 
einen  Uorizon talschnitt  durch  das  Gehirn  von 
Sc^llium  canicula  wiedei^iebc. 

Endlich  ist  noch  die  Aufgabe  zu  erfüllen, 
eine  ZusammenfassuDg  der  Hauptergebnisse 
vorzulegen,  welche  dem  gegenwärtigen  Stand- 
punkte der  Lehre  von  den  Leituugsbahnen 
entspricht  und  für  die  Zwecke  des  Studieren- 
den   sich    eignet. 

Zu  einer  solchen  Gesamt  Übersicht  über 
die  nervösen  Leitunj>:sbahi)en  gebe  ich  nunmehr 
meinem  Freunde  Wladimir  v.  Bechterew 
das  Wort. 

Qesamtnberslobt    über  die    Leltongabahnen 

Im  Qehim  nnd  RUokenmark.')  Fig.  7TS. 

„Die  Grundlage  der  Leitunggfaahnen    des  o«hirB''e'ii"H"ia.  8cyiii"oi"»''i"'i" 

Ceotralnervensj'Btemes     wird     alterorten     von  mr  DemunBtntiDD' der   Kremnog  nä 

Nervenzellen  nnd  von  FortsStzen  solcher  dar-  d^s  HatUi   priaiecuies  und  mdecer 

gestellt.     Je    nach   der   Richtung  dieser   letz-  Kronmogeii  ■m  Bodou  de.  Gahirnai. 

teren   zerfällt  nun  die  Mehrzahl  der  Leitnnee-  "iR'ti 

bahnen  m  aufsteigende  und   absteigende  ^  ,^,„  ^^^^^_  ,  p„,^,.„  ^_  ,^^^^^: 

Systeme.     Eine  solche  Einteilung  entspricht  ranboiiarii;  fiDerumtioMpotbiLimiuiiipstiDti 

einerseits  dem  anatomischen  Aufbaue  der  Lei-  6  amiicuiituiii  imtania;   7  n.  «uioomioriM ; 

tnDgBbahnen,bietetaberanderer8eitsden  Vorteil,  s  Tr»ctn»  t«io-boibiri>  pt  tpinaUi;  fl  comaiii- 

>}  Hehr  als  eine  solche  ZuBamincDfasHuag  der  Leitangabahnen,  fQr  welche  das 
Terstämlnia  durch  das  vorausgebeade  Stadium  der  Sinnesorgane  und  des  Übrigen  Teiles  der 
Nervenlebre  vorbereitet  ist,  i'on  dem  Stuillerenden  der  Mediiin  zu  fordern,  inabesondere  die 
EenntniH  aämtlicbor  Scbnit treiben  des  centralen  Mervensystemes  von  ihm  zu  verlangen,  wUrde 
UDS  als  eine  nrge  Obertreibuti),'  erscbeinen.  Für  Spezialatadien  und  tür  spätere  Jahre  bleibt 
das  Stadium  der  erwähnten  Spezialwerke  emplohlen. 


858 


Die  centralen  I^itnngsbahnen-. 


IL 


Fig.  773. 

Ctntrale   Bihnen,    nach 
dem  gegenwärtigen 

Stande  der  Wissenschaft 
mit  Rficksieht  auf  die  5 
embryonalen  Hirnabtel- 
Inngen  im  Auftrage  ent- 
worfen von  R.  von  Wein- 
berg. 

Fasern: 

1  Hintere  mediale  oder  zarto 
Strftntre ;  2  hintere  laterale 
oder  KeiNtrfinge  :  2'"  Fasern 
aus  den  Koilstrangkemen  zum 
Kleinhirne ;  3  Kleinhimsciten- 
strangbündel ;  4  Pyramiden- 
Rtrflnge ;  4'  nngekreoztes  Py- 
ramidenvonIer»trangbündel ; 

5  mediales  Seitenstrangbündel ; 

6  Antero  -  laterales  Seiten- 
strangbündel :  7  Seitenstrang- 
fasem ,  welehe  entlang  der 
lateralen  Fl&che  der  Oblongata 
emporsteigen  ;  8  Grundbändel 
des  Seiten-  und  Vonlerstranges 
des  Rückenmarkos,  in  die  For- 
matio  reticularis  sieh  fort- 
setzend ;  8'  Fasern  aus  dem 
Seitenstran'ggrundbüudel  zum 
De iter!« sehen  Kenie  ;  9  Yor- 
derstranggrundbündel ;  9',  9" 
Fasern  des  Grundhfindols  der 
Vorderstrflnge  zum  Nu.  roticn- 
laris  und  Na.  centralis  superior ; 
9"'  Fasern  des  hinteren  Läugs- 
bündels    zur  Forti^etznng  des 

VorderstranggmudbündcLs ; 
10  Schleifenfasern,  ans  den 
Kernen  der  zarten  Strftnge 
entspringend ;  10'  zerstreute 
Bändel  der  Hauptschleife  (ans 
sensiblen  Kernen  von  Gehini- 
nerven^) ;  10"  FaHern  der 
Schleifenschicht  zum  Nncieus 
reticularis  togmenti ;  1 1  Fasern 
aus  den  Kernen  der  zarten 
Stränge  zum  Kleinhirne;  13 
Fasern  der  Hanptsehleifs  ans 
den  Kernen  der  Keitstränge ; 
13', .  13"  Fasern  der  flaupt- 
Bchleife  zum  Vierhügel  und 
zum  Corpus  subthalamleum ; 
14  Fasern  aus  den  Keilstrang- 
kemen  znm  N.  centralis  in- 
ferior Cdurch  die  hintere  Kreu- 
zung) ;  15  Fasern  zur  Verbin- 
dung des  Corpus  subthalaml- 
eum mit  dem  Globus  pallidua; 
16  Fasern  aus  dem  Globus 
pallidns  zur  Hemisphftrenrinde; 
18  Fasern  des  Corpus  trapezoi- 
dnm,  welche  aus  dem  vorderen 

Aknstikuskeme  zur  oberen 
Olive  und  zur  lateralen  Schleife 

ziehen;  19  Fasern  der  lateralen  Schleife;  20  Fasern  aus  den  oberen  Oliven  zum  Korne  des  Abdueens;  2t  Fasern  zur 
Verbindung  der  Dachkeme  des  Kleinhirnes  mit  den  oberen  Oliven ;  22  Fasern  zur  Verbindung  des  hinteren  Tierhügels 
mit  dem  Nu.  reticularis ;  23  Fasern  ans  dem  Gobioto  des  Thalamus  zur  Formatio  reticularis ;  24  Fasern  ans  der  Brücke 
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durch  die  Raphe  rar  Formatio  retioalaris  nnd  znia  Nu.  rotieidaris;  25  Hanbenböndel  ron  Gndden;  26'  Pednneiilua 
corporis  mamillaris ;  26  aceessoriachM  Schldifenbnndel ;  26'  Faaem  rar  Verbindung  der  Subst.  nigra  mit  den  End- 
bimbemisphftren ;  27  Meynertsehes  Bündel  a.  Fasdculas  retroflexas;  28  Fa«em  ans  dem  Kerne  des  hinteren  Yier- 
hfigels  zom  Tbalamns  (s.  g.  obere  Sebleifie) ;  29  Fasern  des  hinteren  Braohinm ;  2y  Fasern  aus  dem  Corpus  geni- 
eulatam  mediale  rar  Rinde  des  Sohlltenlappens;  80  Fasern  rar  Verbindung  des  Torderen  Vierhugels  mit  dorn 
Corpus  genicnlatnm  laterale;  81'  Fasern  der  hinteren  Kommissur,  dorsaler  nnd  ventraler  Abaohnitt;  81"  Fasern  von 
der  Gland.  pinealla  zum  Nu.  babenulae;  S2  Vleq  d'Azyrsches  Bündel;  SS  Fasern  zur  Verbindung  des  Thalamus  mit 
dem  N.  lentiformis ;  34  Fasern  aus  den  Seitenstran'gkernen  zum  Kleinhirne  ;  35  centrales  Hanbenbundel ;  36  Fasern 
rar  Verbittdung  der  unteren  Oliven  mit  dem  Kleinhirne ;  37  Fasern  zur  Verbindung  des  Corpus  dentatum  mit  der 
Eleinhirnrinde ;  38  spinales  Bündel  des  mittleren  Kleinhirnsehenicels ;  39  s.  45;  40  Cerebrales  Bündel  des  mittleren 
Kleinhimschenkels ;  41  Fasern  aus  dem  Bechterewschen  Kerne  nnd  aus  dem  Deitersseben  Kerne  (?)  zum  Kleinhirne; 
42  s.  45 ;  48,  44  Fasern  zur  Verbindung  der  centralen  Kleinhirnkeme  mit  der  Kleinhirnrinde ;  89,  42,  45  Bestandteile 
des  vorderen  Kleinhimschenkels;  46  Kommissnrenbündel,  an  der  ventralen  Seite  des  vorderen  Kleinhimschenkels  ge- 
legen ;  47,  48  Fasern  vom  Nu.  raber  ram  Linsenkerne,  zum  Thalamus  und  zur  Hemisphärenrindo ;  49  Fasern  zur  Ver- 
bindung des  Corpus  striatnm  mit  dem  Globus  pallidum ;  50,  50'  Fasern  des  medialen  Abschnittes  der  Basis  peduncuti 
eerebri,  zur  Verbindung  der  grauen  Substanz  der  Brücke  mit  dem  Stimlappen  und  mit  dem  Corpus  striatnm ;  52  Fa- 
aem ans  dem  Thalamus  zur  Hemlsphftrenrinde ;  56  Fasern  aus  dem  vorderen  Vierhügel  und  dem  lateralen  Knie- 
hftcker  zur  Rinde  der  Hemisph&ren ;  57  Fasern  des  Fomix ;  58  laterale  Wurzel  des  Traetns  opticus ;  59  mediale 
Wurzel  des  Traetns  opticus ;  60  Fasern  der  lateralen  Wurzel  zum  Thalamus ;  61  Fasern  der  lateralen  Wurzel  ram  vor- 
deren Vierhügel ;  62  Fasern  der  lateralen  Wurzel  zum  Corpus  genicul.  laterale ;  63  Fasern  aus  dem  Tractus  zum  Gran 
des  IXT.  Ventrikels;  64  direkte  Rindenwursel  des  Traetns  (nach  Gudden);  65  Fasern  der  medialen  Wurzel  zuig 
Unsenkerae ;  66  Fasern  der  medialen   Wurzel  zum  hinteren  Vierhügel ;   67  Verbindung  zwischen  Corpus  striatum 

und  Rinde. 

K  erne:  1  Nucleus  fascicnU  gracilis ;  2  Nucleus  fasoiculi  cnneati;  3  vorderer  Seitenstrangkem ;  III  Oknlomotorinskeme ; 
4  hinterer  Seitenstrangkem ;  IV  Troehleariskem ;  5  Nucleus  ftinieuli  anterioris  s.  respiratorius ;  6  Oliva  inferior ; 
VI  N.  abducentis;  7  Nucleus  centralis  inferior;  VII  Faeialiskem;  8  obere  OUve;  VIII',  VIIl",  VHI'"  Deiterssoher 
Kern ,  Akustikoskeme ;  IX  Glossopharyngeuskern ;  0  Nuclei  pontis ;  10  Nucleus  reticularia  tegmenti ;  11  Kern  der 
lateralen  Schleife ;  12  Corpua  bigeminum  inferiua ;  12'  Corpus  bigeminum  superius ;  13  Ganglion  interp^unenlare ; 
14  Nucleus  centralis  superior ;  15  Nucleus  lemnisei  lateralis  s.  Corpus  parabigeminnm ;  16  Substantia  nigra;  17  Nucleus 
raber ;  18  Nuelens  inaominatus ;  19  Glandula  pinealis  s.  Conarium ;  20  Corpus  candicans  s.  mamillare ;  21  Corpus 
Lnysi  s.  aubthalamicum ;  22  Corpus  genicnlatum  mediale :  22'  Corpua  gejiiculatum  laterale ;  28  Globus  palUdns 
nuclei  lentiformis;  24  Grau  des  III.  Ventrikels;  25  Nucleus  habennlae;  28  Thalamus;  29  Corpus  striatum;  30  Dach- 
kem ;  31  Nucleus  globosus ;  82  Embolus  s.  nucleus  emboliformis ;  33  Corpus  dentatum. 

dass  dem  physiologischen  Principe  der  centrifugalen  und  centripetalen 
Leitnngsrichtung  vollauf  Rechnaog  getragea  wird.  In  vielen  Fällen  aller- 
dings ist  der  Begriff  der  „aufsteigenden*'  Bahn  mit  einer  gewissen  Einschränkung 
aufzufassen,  dann  nämlich,  wenn  unzweifelhaft  sensorische  Bahnen  eine  gewisse 
Anzahl  absteigender  Fasern  beherbergen,  wenn  es  sich  also  nur  um  relativ  oder 
vorwiegend  aufsteigende  Systeme  handelt 

Daneben  giebt  es  aber  zahlreiche  Faserstränge,  deren  Aufgabe  nicht  in  einer 
Verbindung  der  Körperperipherie  mit  dem  Centralorgane  besteht,  welche  vielmehr 
zu  einer  Verknüpfung  verschiedener  Leitungsbahnen  untereinander  dienen.  Die 
Leitungsbahnen  verlaufen  nämlich  nicht  ununterbrochen  von  der  Peripherie  zu 
der  Rinde  oder  umgekehrt;  vielmehr  werden  von  ihnen  in  gewissen  Abständen 
nach  den  Seiten  hin  Kollateralen  an  nachbarliche  graue  Kerne  abgegeben,  oder 
es  finden  unmittelbar  Unterbrechungen  durch  Einlagerung  von  Kernen  statt,  die 
ihrerseits  vermittelst  seitlicher  Ausläufer  zu  entfernteren  grauen  Massen  in  Be- 
ziehung stehen. 

Eine  gewisse  Anzahl  von  Systemen  endlich  kann  weder  den  aufsteigenden, 
noch  den  absteigenden  zugezählt  werden,  da  sie  in  Wirklichkeit  aus  zwei  der 
Richtung  nach  einander  entgegengesetzten  Faserarten  bestehen.  Sie  dienen  zur 
Verknüpfung  funktionell  zusammeugehörender  Centren  und  heissen  darum  Associa- 
tionsbahnen. 

Von  den  aufsteigenden,  aus  der  Körperperipherie  zu  der  Gehirnrinde 
leitenden  Bahnen  sind  folgende  die  wichtigsten:') 

1.  Hintere  Wurzeln;  deren  Fortsetzung  in  den  Burdach-Gollschen  Strängen; 
Hinterstrangkerne;  hintere  oder  obere  Kreuzung  im  verlängerten  Marke;  medialer 

^)  Ihre  seitlichen,  darch  Kollateralen  dargestellten  Abzweigungen  bleiben  hier  unberück- 
sichtigt. 
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Abscbnitt  der  Hatiptscbleife;  Thalamus  opticus;  weitere  Bahnen  zu  der  Rinde  der 
Central-  und  Parietal  Windungen.  Von  einem  Teile  dieser  Bahn  werden  unterwegs 
Zweigrbahnen  zum  Grau  des  Rückenmarkes,  zu  dem  Kleinhirne  (aus  dem  Fasdculus 
und  Nacleus  gracilis)  und  zu  gewissen  Kernen  der  Formatio  reticularis  abgegeben. 

2.  Hintere  Wurzelo;  deren  Fortsetzung  in  den  Bur  dach  sehen  Stringen; 
Grau  der  Hinterhörner  des  Rückenmarkes  und  deren  Fasern  zu  den  Bur  dach- 
schen Strängen;  Nucl.  fasciculi  cundati;  hintere  oder  obere  Kreuzung;  lateraler 
Abschnitt  der  Hauptschleife;  Corpus  subthalamicum,  Globus  pallidus;  weitere 
Bahnen  zu  der  Rinde  der  Central-  und  Parietalwindungen.  —  Zweigbahnen  be- 
geben sich  zu  dem  Grau  des  Rückenmarkes,  zum  Kleinhirne  (aus  den  Burdach- 
schen  Kernen),  zu  den  Kernen  der  Formatio  reticularis,  zum  vorderen  Vierhügel 
und  Corpus  parabigeminum. 

3.  Hintere  Wurzeln;  Rückenmarksgrau;  aufsteigende  Fasern  des  homo-  and 
kontralateralen  Vorderseitenstranggrnndbündels;  Fortsetzung  in  der  Schleife;  Unter- 
brechung durch  Ganglien  der  Himbasis;  Central-  und  Parietalwindungen  des 
Endhirnes. 

4.  Hintere  Wurzeln;  Grau  des  Rückenmarkes  (Clark esche  Sftulen);  Klein- 
hirnseitenstrangbahn ;  Rinde  des  Yermis  superior  cerebelli. 

5.  Hintere  Wurzeln;  Rückenmarksgrau;  Fasciculus  antero-lateralis;  Vermis 
inferior  cerebelli. 

6.  Untere  Oliven;  Durchtritt  durch  den  hinteren  Kleinhimschenkel;  Klein- 
hirn. ^) 

Die  weiteren  Bahnen  der  Systeme  4 — 6  gehen  durch  den  vorderen  Kleinhirn- 
arm;  nach  geschehener  Kreuzung  unter  dem  Vierbügel  und  nach  Unterbrechung 
in  dem  Thalamus  streben  sie  den  Parietal-  und  Central  Windungen  zu. 

Zu  den  cerebro -spinalen  aufsteigenden  Leitungen  gehören  ferner: 

7.  Mein  mediales  Seitenstrangbündel  in  der  sog.  Grenzschicht. 

8.  Ein  Faserzug  an  dem  medialen  Rande  des  Yorderstranges,  mit  experi- 
mentell nachweisbarer  und  in  pathologischen  Fällen  beobachteter  aufsteigender 
*i^ntartung. 

Die  centralen  Bahnen  von  7.  und  8.  sind  in  der  Formatio  reticularis  zu 
suchen. 

Von  cerebralen  aufsteigenden  Leitungssystemen  sind  zu  nennen: 

9.  Grosse  oder  sensible  Wurzel  des  Trigeminus;  dessen  Kerne  in  der 
Medulla  oblongata;  partielle  Kreuzung  ihnen  entstammender  Faserzüge  in  der 
Raphe,  central wSrts  in  der  Formatio  reticularis  und  in  der  Schleife  weiterziehend; 
Rinde  der  Central  Windungen. 

10.  Sensible  Fasern  des  Glossopharyngeus  und  Vagus;  Kerne  derselben  in 
der  Medulla  oblongata;  daraus  hervorgehende  Fasern,  in  der  Raphe  sich  partiell 
kreuzend;  Fortsetzung  in  der  Schleife  und  in  der  Formatio  reticularis;  Endigung 
in  den  unteren  Abschnitten  der  centralen  Rindenr^ion. 

11.  Ramus  cochlearis  des  Gehörnerven;  dessen  Kerne  im  verlängerten  Marke; 
die  hier  entspringenden  Fasern  kreuzen  sich  partiell  in  der  Raphe  über  dem  Trapez- 
körper und  innerhalb  des  letzteren  selbst;  weitere  Bahn  in  der  lateralen  Schleife 
und  im  hinteren  Biudearm;  Kerne  des  Corpus  geniculatum  mediale;  Bahnen  vom 
hinteren  Vierhügelganglion  und  vom  medialen  Kniehöcker  zu  der  Rinde  der 
oberen  Schläfenwindung. 

Kollaterale  Leitungen  gehen  von  dieser  Bahn  zum  Abducenskeme  (aus  der 
oberen  Olive)  und  zu  dem  vorderen  Vierhügel. 


1)  Ein  Teil  der  Olivenkleinhimbahn  hat  augenscheiDlich  nicht  aufsteigenden,  sondern  ab- 
steigenden Verlauf. 
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12.  Ramus  vestibnlaris  des  GehöToerven;  mein  Nucleus  veetibularis  und 
Deiters  scher  Kern;  Faserzüge  des  medialen  Abschnittes  des  hinteren  Kleinhirn- 
schenkels; centrale  Kerne  des  Kleinhirnes  und  Rinde  des  Kleinhirnwurmes. 

Die  weiteren,  Bahnen  von  12.  sind  in  dem  vorderen  Kleinhimschenkel  zu 
suchen,  welcher  unterhalb  der  Vierhügelplatte  zur  Kreuzung  gelangt  und  durch 
den  roten  Kern  und  den  Thalamus  hindurch  die  Rinde  der  Parietalwindungen 
aufsucht. 

13.  Nervus  opticus;  partielle  Kreuzung  in  dem  Chiasma;  Tractus  optici; 
Unterbrechung  in  dem  lateralen  Kniehöcker  und  vorderen  Vierhügelganglion;  die 
aus  diesen  primären  Kernen  entspringenden  Optibusbahnen  gehen  zu  der  Rinde 
des  Occipitallappens,  vorwiegend  zu  der  Gegend  der  Fissura  calcarina  und  der 
angrenzenden  Teile  des  Gyrus  lingualis. 

Unterwegs  werden  zwei  kollaterale  Bahnen  abgegeben:  die  eine  zum  Thalamus, 
die  andere  zu  den  Kernen  des  Nervus  oculomotorius  (Pupillenfasemj. 

14.  Riechzellen  und  Fasern  der  Riechschleimhaut;  Grau  des  Bulbusolfactorius; 
aterale  Olfaktoriuswurzel;   Rinde  der  Schlfifenlappenspitze  und  Ammonshoru. 

Eine  Zweigbahn  begiebt  sich  zu  der  giauen  Substanz  des  Tractus  oUactorius, 
von  hier  zu  der  Gommissura  anterior  und  anscheinend  auch  zu  den  Ganglien  der 
Basis  (Thalamus). 

15.  Kerne  der  sensorischeu  Gehirnnerven,  Haubenbahn  von  Gudden;  Corpus 
mammillare;  Vicq  d'Azyrsches  Bündel;  Nucleus  anterior  thalami. 

16.  Vorderer  Kleinhimschenkel;  vorläufige  Endigung  im  Nucleus  ruber  und 
Thalamus;  weitere  Bahnen  zu  den  Central-  und  Parietalwindungen  des  End- 
himes. 

Von  absteigenden  Leitungsbahnen  seien  hier  folgende  aufgeführt: 

1.  Pyramidenbahn,  entpringend  in  den  Central  Windungen  und  in  den  hinteren 
Abschnitten  der  Stirnwindungen;  partielle  Kreuzung  im  verlängerten  Marke;  Pyra- 
miden vorderstrang-  und  Pyramidenseitenstrangbahn  des  Rückenmarkes;  Cellulae 
radiculares  der  Vorderhömer;  vordere  Rückenmarkswurzeln. 

Ein  Teil  der  Pyramidenbahn  gelangt  zu  dem  Kerne  des  Nervus  accessorius 
und  zieht  mit  den  Wurzeln  desselben  peripher ie war tH.  Ein  anderer,  kleinerer 
Teil  tritt  in  der  Brückenhaube  zu  den  motorischen  Hirnnervenkernen.  Kollate- 
ralen von  Pyramidenfasern  endlich  streben  der  Substantia  nigra,  dem  Brücken- 
kerne  und  dem  Grau  der  Vorderhömer  des  Rückenmarkes  zu. 

2.  Acoessorische  mediale  Schleife,  hervorgehend  aus  der  Rinde  des  unteren 
Abschnittes  der  Centralwindungen ,  teilweise  auch  aus  der  hinteren  Region  der 
Stirn  Windungen;  Kreuzung  in  der  Raphe;  motorische  Kerne  und  Nerven  des 
Gehirnstammes  (Hypoglossus,  Vagus,  oberer  Ast  des  Facialis  etc.). 

Die  Bahn  2.  besteht  aus  mehreren,  den  verschiedenen  motorischen  Nerven 
des  Hirnstammes  entsprechenden  Systemen.. 

3.  Fronto-pontiles  System  (frontale  Endhirnrinden-Brückenbahn),  entspringend 
in  den  vorderen  Abschnitten  der  Hemisphärenrinde;  Brückengrau;  dessen  Bahnen 
im  mittleren  Kleinhimschenkel. 

4.  Occipito-pontiles  System  (occipitale  Endhirnrinden- Brückenbahn),  hervor- 
gehend aus  der  Rinde  der  hinteren  und  temporalen  Gebiete  des  Endhirnes; 
Brückenkerne;  deren  Bahnen  im  mittleren  Kleinhimschenkel. 

Die  Systeme  3.  und  4.  werden  durch  die  absteigenden  Kleinhirnbahnen  weiter 
fortgesetzt 

5.  Absteigende  Fasern  des  Stabkranzes  der  Thalami.  Sie  erzeugen  nach 
hrem  Austritte  aus  den  Sehhügeln  die  sog.  Forel sehe  Kreuzung  und  steigen  ala 
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sog.  aberrierendes  Bündel  in  die  Seitenstr&nge  des  Rückenmarkes  herab.    Vorder- 
homzellen.     Vordere  Wurzeln. 

6.  Dorsaler  Abschnitt  der  hinteren  Hirnkommissur,  aus  dejn  Grosshirne  ent- 
springend; Kreuzung  vor  und  über  dem  vorderen  Vierhügelj  Fasern  der  Formatio 
reticularis;  Fortsetzung  in  den  Vorderseitensträngen  des  Bückenmarkes. 

7.  Centrale  Haubenbahn,  im  Niveau  der  Sehhügel  aus  dem  Endhime  hervor- 
gehend; erreicht  die  unteren  Oliven. 

8.  Faserzüge  aus  der  Rinde  des  Ammonshornes;  Fortsetzung  im  Fornix; 
Pedunculus  corporis  mammillaris  und  dessen  weitere  absteigende  Bahnen. 

9.  Fomizfasern,  aus  dem  Subiculum  comu  Ammonis  und  dem  Gyrus  fomi- 
catus;  Gans  er  scher  Kern  an  der  Hirnbasis;  dessen  weitere  absteigende  Ver- 
bindungen. 

10.  Faserziige  der  Gehirnrinde  zu  den  Endhimganglien  (Nucleus  caudatus 
und  Putamen  des  Linsenkemes;  deren  Bahnen  zum  Globus  pallidus,  Thalamus 
und   Corpus  subthalamicum    und  weitere  Fortsetzung   in   absteigender   Richtung. 

11.  Bahnen  aus  den  vorderen  Regionen  der  Hemisphfirenrinde;  Verlauf  in 
dem  medialen  Abschnitte  des  Hirnschcnkelfusses  zur  Substantia  nigra;  weitere  Fort- 
setzung im  Pedunculus  cerebri. 

12.  Stratum  zonale,  der  SehhUgel;  Fasciculus  retroflexus;  dessen  Bahnen  zum 
Ganglion  dorsale  tegmenti^  welches  durch  das  dorsale  Lfingsbündel  von  Schütz 
zu  den  motorischen  Hirn  nerven  kernen  in  Beziehung  steht. 

13.  Taenia  thalami;  Verlauf  jenseits  des  Ganglion  habenulae  als  Pedunculus 
pinealis;  ventrale  Fasern  der  hinteren  Kommissur;  Kern  der  hinteren  Kommissur; 
absteigende  Bahnen  des  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis. 

14.  Fflserzüge  aus  dem  Grau  des  vorderen  Vierhügels;  fontfinenförmige 
Kreuzung  Meynerts;  Verlauf  in  dem  medialen  Felde  der  Formatio  reticularis; 
Fortsetzung  in  den  Vordersträngen  des  Rückenmarkes;  Grau  der  Vorderhbmer; 
vordere  Rückenmarkswurzeln. 

15.  Faserzüge  aus  der  Region  des  hinteren  Vierhügels  längs  der  lateralen 
Fläche  des  Hirnschenkels  zur  Formatio  reticularis;  mein  Nucleus  reticularis  teg- 
menti;  weitere  Bahn  in  der  Formatio  reticularis;  Vorderset tenstränge  des  Rücken- 
markes. 

16.  Kleinhirn;  mittlprer  Kleinhirnschenkel ;  Brückengrau  und  Formatio  reticu- 
laris; weitere  Bahn  zum  Rückenmarke  in  dessen  Grundbündeln. 

17.  Kleinhirn;  medialer  Abschnitt  des  hinteren  Kleinhimschenkels;  Deiters* 
scher  Kern;  Seitenstranggrundbündel  des  Rückenmarkes. 

18.  Kleinhirn;  medialer  Abschnitt  des  hinteren  Kleinhimschenkels;  obere 
Oliven. 

19.  Kleinhirn;  hinterer  Schenkel  desselben;  absteigender  Verlauf  innerhalb 
der  Pyramidenseitenstrangbahn  als  sog.  intermediäres  System. 

20.  Kleinhirn;  dessen  hinterer  Schenkel;  vorderes  Randbündel  des  Rücken- 
markes. 

21.  Kleinhirn;  dessen  hinterer  Schenkel;  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis; 
Vorderstränge  des  Rückenmarkes. 

Die  im  Obigen  namhaft  gemachten  Bahnen  leiten  nicht  ausnahmslos  von  der 
Peripherie  zur  Rinde  oder  umgekehrt.  Einige  von  ihnen  sind  sozusagen  von 
lokaler  Bedeutung,  insofern  als  sie  die  Körperperipherie  mit  gewissen  Reflexcentren 
in  Verbindung  setzen.  Unter  den  der  Reflextbätigkeit  vorstehenden  Organen  sind 
in  erster  Linie  die  Kerne  der  Formatio  reticularis,  die  Brückenkerne,  das  Klein- 
hirn,   das    hintere    und    vordere   Vierhügelganglion    und    die  beiden   Thalami  zu 
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nennen.  Alle  sind  sie  mit  dei*  HemisphSreDrinde  durch  besondere  Leitungsbahnen 
verknüpft;  jedes  von  ihnen  besitzt  centrifugale  und  centripetale  Anschlüsse ,  von 
welchen  hier  nur  die  wichtigsten  betrachtet  werden  können. 

Zu  den  centripetalen  Bahnen  der  Kerne  der  Formatio  reticularis  ge- 
hören vor  allem  jene,  welche  letzteren  aus  den  Hinterstrangkernen  zufliesseo;  ihre 
centrifugalen  Leitungen  werden  durch  die  absteigenden  Elemente  der  Vorderseiten- 
Stranggrundbündel  ausschliesslich  des  aberrierenden  und  vorderen  B%ndbündels 
dargestellt. 

Die  centripetalen  und  centrifugalen  Bahnen  der  Brückeukerne  liegen  in 
den  Fasern  des  der  Kaphe  entlang  lauP(toden  Fasciculus  verticalis,  welche  weiter- 
hin in  Längsbahnen  der  Formatio  reticularis  übergehen. 

Als  centripetale  Leitungen  des  Kleinhirnes  sind  zu  nennen:  Die  Kleinhirn" 
seitenstrangbahn  und  der  FmscIcuIus  antero-lateralis^  Hinterstrangfasern  und  deren 
Fortsetzungen  zum  Corpus  restiforme,  ein  Teil  der  Fibrae  cerebello-olivares,  endlich 
die  in  dem  medialen. Abschnitte  des  hinteren  Kleinhimschenkels  emporsteigenden 
Fibrae  vestibulo-cerebellares.^)  Centrifugale  Kleinhirnbahnen  sind:  Das  vordere 
Randbündel  (Fasciculus  marginalis  anterior),  Fasern  des  Fasciculus  longitudinalis 
posterior  (sie  gehen  in  den  Vorderstrang  über  und  verlassen  das  Kleinhirn  mit 
dessen  hinterem  Schenkel),  das  intermediäre  Bündel  der  Seitenstränge,  ein  Teil 
der  Fibrae  cerebello-olivares,  das  spinale  Bündel  des  mittleren  Kleinhimarmes 
sowie  diejenigen  Faserzüge  des  letzteren  ^  welche  durch  die  Tiefe  der  Brücke 
unmittelbar  zur  Haubengegend  vordringen,  endlich  Fasern,  welche  aus  dem  Klein- 
hirne in  dem  medialen  Teile  seines  mittleren  Schenkels  zu  den  oberen  Oliven,  zum 
Deitersschen  Kerne  und  zu  den  Seitenstrangkernen  herabsteigen. 

Zu  den  centripetalen  Bahnen  des  hinteren  Vierhügels  gehört  die  laterale 
Schleife.  Die  entsprechende  centrifugale  Leitung  wird  von  Fasern  besorgt,  die 
längs  der  Aussenfläche  des  Hirnschenkels  dorsal  von  der  Schleifenschicht  zu  dem 
Nucleus  reticularis  tegmenti  herabsteigen  und  weiterhin  auch  zu  den  Brücken- 
kernen vordringen. 

Als  centripetale  Leitungsbahnen  des  vorderen  Vier  hügels  erscheinen:  einer- 
seits die  laterale  Schleife,  andererseits  die  an  die  au&teigenden  Rückenmarks - 
Systeme  anschliessenden  Bestandteile  der  Hauptschleife.  In  centrifugaler  Richtung 
sind  jene  Fasern  zu  nennen,  die  unter  dem  vorderen  Vierhügel  die  fontänenartige 
Kreuzung  erzengen  und  weiterhin  im  Vorderstrange  des  Rückenmarkes  herabsteigen. 

Den  Sehhügeln  endlich  dienen  als  centripetale  Leitungen  die  aus  den  auf- 
steigenden Rückenmarkssjstemen  sich  fortsetzenden  Teile  der  Hauptschleife,  ferner 
Gudiens  ELaubenbahn  (sie  steht  mit  den  Himnervenkemen  in  Verbindung  und 
verläuft  jenseits  des  Corpus  mamillare  als  Vicq  d'Azyrsches  Bündel);  sodann 
die  in  das  Stratum  zonale  des  Thalamus  übergehenden  Fasern  des  Tractus  opticus; 
ferner  Faserzüge  aus  dem  Bulbus  olfactorius,  endlich  Fasern  des  vorderen  Klein- 
himschenkels. Von  den  centrifugalen  Thalamusbahnen  ist  am  genauesten  bekannt 
das  aberrierende  Bündel,  welches  unter  dem  vorderen  Vierhügel  die  ventrale  oder 
Forelsche  Kreuzung  bildet  und  in  den  Seitenstrang  des  Rückenmarkes  eintritt; 
centrifugaler  Natur  sind  höchst-  wahrscheinlich  noch  andere  Verbindungen  der 
Sehhügel  mit  der  Formatio  reticularis;  auch  meine  centrale  Haubenbahn  würde 
hierher  gehören,  wenn  sich  ihr  Zusammenhang  mit  dem  Thalamus  als  feststehend 
erweisen  sollte. 

Zu  den  Associationssystemen  im  weitesten  Sinne  gehören  im  Rückenmarke: 
die  Fasern  der  hinteren  Kommissur;  im  Gehirnstamme:  die  Verbindungszüge 
zwischen  den  gleichnamigen  sensiblen   und  motorischen  Hirnnervenkernen  beider 

^)  Die  zum  Kleinhirne  in  dessen  mittlerem  Schenkel  aufsteigenden  FaserD  können  hier 
nicht  in  Betracht  gezogen  werden,  da  sie  sich  an  die  fronte-  und  occipito-pontUe  Bahn  an- 
schliessen. 
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Seiten  (Kommie snrenfasem  zwischen  den  beiderseitigen  Fascicali  solitarii,  zwischen 
den  vorderen  Acusticuskemeu  in  der  Trapezformation  n.  s.  w.),  sowie  solche 
zwischen  ungleichnamigen  Himnervenkemen  in  dem  hinteren  Lftngsbündel  und 
dorsalen  Bündel  des  centralen  Grau  von  Schütz;  im  Kleinhirne:  die  Bahnen 
zwischen  den  verschiedenen  Regionen  der  Eleinhirnrinde;  in  den  Endhirn- 
hemisphttren:  die  vordere  Hirnkommissnr  einschliesslich  der  Kommissurenfasem 
zwischen  den  beiden  Riechnerven,  der  Balkenfaserang,  der  Fasernng  des  Psalterinm, 
endlich  lange  und  kurze  Verbindungszüge  und  -Fasern  zwischen  den  verschie- 
denen Teilen  der  Endhimrinde. 

Die  Gehirnrinde  darf  nach  dem  gegenwärtigen  Stande  unseres  Wissens  nicht 
als  ein  einheitliches  Organ  betrachtet  werden,  in  welchem  die  verschiedenen  centri- 
petalen  und  centrifugalen  Bahnen  sich  in  unbestimmter,  planloser  Anordnung  ver- 
teilen würden.  Sie  erscheint  vielmehr  aus  einer  ganzen  Reihe  flächenhaft  aus- 
gebreiteter Organe  zusammengesetzt,  von  welchen  jedes  zu  ganz  bestimmten 
centripetalen  und  centrifugalen  Leitungen  in  Beziehung  steht.  Man  kann  diese 
Organe  als  sensitiv-motorische  Zonen  (Sinnesfelder)  bezeichnen.  Als  solche 
sind  zu  nennen: 

1.  Die  grosse  KörperfühlsphSre.  Sie  umfasst  Rumpf,  Gesicht  und  Extremi- 
täten einschliesslich  der  Mundhöhle  und  der  inneren  Organe  und  erstreckt  sich 
über  beide  Centralwindungen ,  den  hinteren  Abschnitt  der  Stimwindungen,  einen 
Teil  der  Parietalwindungen  und  die  anstossenden  Gebiete  der  medialen  Hemi- 
sphärenoberflftcbe.  *) 

Als  centripetale  Leitungen  dieser  Zone  erscheinen  die  hinteren  Wurzeln  nebst 
dem  N.  trigeminus  und  vestibularis ,  die  aufsteigenden  Elemente  der  Hinter-  und 
Seitenstränge,  ihre  Fortsetzung  in  der  Schleife  und  im  hinteren  Kleinhim- 
schenkel,  und  ihre  weiteren  Bahnen  zur  Rinde,  dargestellt  durch  den  lateralen 
Thalamuskem  und  seinen  Stabkranz,  durch  das  Corpus  subthalamicum  und  den 
Globus  pallidas  und  ihre  Rindenfasern,  endlich  durch  den  vorderen  Kleinhirn- 
Schenkel,  den  roten  Haubenkern  und  deren  schliessliche  Rinden  Verbindungen. 

Als  motorische  Leitungen  gehören  hierher  vor  allem  die  Pyramiden  bahn  mit 
ihren  die  Wurzelzellen  der  Vorderhörner  erreichenden  spinalen  Ausläufern,  sodann 
aber  auch  die  centrifugalen  Gehirnnervenbahnen  in  der  Pyramidenbahn  und  in 
der  medialen  accessorischen  Schleife,  das  fronto-pontile  System,  der  Stabkranz  des 
Corpus  striatum  und  des  Putamen,  die  Bahnen  von  der  Rinde  zur  Substantia 
nigra  und  schliesslich  ein  Teil  des  Stabkranzes  der  Thalami 

In  anatomischer  Beziehung  schliesst  sich  hier  unmittelbar  an: 

2.  Die  sensitiv-motorische  Geschmackssphäre,  bei  dem  Menschen 
dem  Gebiete  der  Opercula  entsprechend.  Die  centripetale  Leitung  wird  dargestellt 
durch  die  Wurzeln  des  Trigeminus  und  Glossopharyngeus  bezw.  deren  centrale 
Bahnen  in  der  Schleife  und  Formatio  reticularis.  Die  centrifugale  Leitung  geht 
durch  die  Pyramidenbahn  und  die  die  centrifugalen  Bahnen  des  Hypoglossus, 
Glossopharyngeus  und  Facialis  enthaltende  mediale  accessorische  Schleife,  sowie 
durch  die  den  motorischen  Trigeminuskemen  zustrebenden  Faserzüge. 

3.  Die  sensitiv-motorische  Sehsphäre  entspricht  bei  dem  Menschen  der 
Rinde  des  Occipitallappens  beiderseits  von  der  Fissura  calcarina.  Die  centripetale 
Bahn  besteht  aus  dem  Nervus  und  Tractus  opticus  und  ihrer  weiteren  Fortsetzung 
von  den  primären  Opticuscentren  zur  Rinde,  der  sog.  Gratioletschen  Sehstrahlung. 
Als  centrifugale  Leitung  kommen  hier  neben  dem  occipito-pontilen  System  die 
centrifugalen  Bestandteile  der  Opticusbahn,  wie  der  hintere  Thalamusteil  u.  a.  in 
Betrachtung. 


^)  Sie   beherbergt   auch   die  seositiv -motorische  Zone  dos  Gehöres,   Gresichtes   und   der 
Sprache,  soweit  diese  Verrichtungen  zur  Haut-  und  Muskelsensibilitat  in  Beziehung  stehen. 
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4.  Die  sensitiv- motorische  Hörsph&re  nmfasst  das  Gebiet  der  ersten 
(oberen)  Schl&fenwindang.  Ihre  centripetale  Leitung  wird  gebildet  von  der  cen- 
tralen Bahn  des  Nervus  acusticus  (Striae  acusticae  Monakows,  Corpus  trapezoi- 
deum,  laterale  Schleife,  hinterer  Bindearm,  und  Faserzüge  vom  hinteren  Vierhügel 
und  medialen  Kniehöcker  zum  Gyrns  temporalis  I).  Die  centrifngale  Bahn  dea 
Hörsphäre  verläuft  in  der  dem  Schlfifenlappen  entstammenden  Abteilung  der 
occipito-pontilen  Systeme  und  in  dem  unteren  Schenkel  des  Thalamus. 

5.  Die  sensitiv-motorische  Riechsphftre.  Sie  findet  sich  in  dem  Gjrus 
piriformis  und  im  Gebiete  des  Ammonshomes.  Centripetale  Bahnen:  Nervi  olfac- 
torii,  Bulbus  olfactorius  nebst  dessen  lateraler  Wurzel,  Fomix  longus.  Die  centri- 
fngale Bahn  besteht  im  Wesentlichen  aus  der  Fomixfaserang  und  einem  Teile 
des  Thalamusstabkranzes  (Faserzug  vom  Ammonshom  zum  Thalamus). 

Ausser  den  genannten  Sinnesfeldem  mit  ihren  centripetalen  und  centrifugalen 
Leitungsbahnen  unterscheidet  £.  Flechsig  in  der  Gehirnrinde  eine  Beihe  be- 
sonderer sog.  Associationscentren,  zu  welchen  keine  Stabkranzfasem  hin- 
führen und  die  daher  mit  den  peripheren  Organen  und  der  Aussenwelt  keine 
Verbindung  besitzen,  sondern  nur  zu  den  sensitiv-motorischen  Rindenfeldern  durch 
Vermittelung  von  Associationsbahnen  in  Beziehung  stehen.  Solcher  Associations- 
gebiete  sind  namentlich  zwei  zu  unterscheiden: 

1.  Das  hintere  Associationscentrum.  Es  umfasst  die  Parietalwindungen, 
den  Prftcuneus,  einen  Teil  des  Gyrus  lingualis  und  fusiformis^  .die  vorderen  bezw. 
äusseren  Abschnitte  der  Hinterhauptswindungen^  den  Gyrus  temporalis  II  und  III 
nebst  der  Insula  (Reilii).  Diese  mächtige  Associationszone  entwickelt  sich  haupt- 
s&chlich  im  Zusammenhange  mit  der  nachbarlichen  Seh-,  Hör-  und  Riechsphlbre, 
zum  Teile  aber  auch  im  Zusammenhange  mit  der  sensitiv-motorischen  Tastsphäre 
des  Körpers. 

2.  Das  vordere  Associationscentrum  liegt  in  dem  vorderen  Gebiete  des 
Stimlappens  und  kommt  wesentlich  im  Zusammenhange  mit  der  sensitiv-motori- 
schen Körpersphäre. 

An  dem  menschlichen  Gehirne  gewinnen  die  Associationscentren  ihrer  räum- 
i  liehen  Entwickelung   nach   das   Übergewicht   über  die  Sinnescentren.     Während 

jene  ^/g   der  Gehimoberfläche  umfassen ,  entfällt  auf  diese  nur  ^/^  der  gesamten 
:?  Rinde  (P.  Flechsig). 

Die  Aufgabe  der  Associationscentren  besteht  in  einer  funktionellen  Verkettung 
und    Associierung   der   sensitiv-motorischen    Rindenfelder   und  in    einer   gewissen 
Umgestaltung    der    diesen    letzteren  zufliessenden  Erregungen.     Ein  solches  Ver- 
hältnis ist  massgebend  einerseits  zwischen  dem  hinteren  Associationsgebiete  und 
'  der  Seh-,  Hör-  und  Riechsphäre;  andererseits  zwischen  dem  vorderen  Associations- 

t  gebiete  und   den   sensitiv-motorischen  Körpercentren.     Jenes  beeinflusst  und  ver- 

^  arbeitet  somit  Erregungen,   die  in   der  Aussenwelt  ihre  Quelle  haben,  dieses  im 

^'  Wesentlichen  solche,   welche   den   eigenen  Körper  zum  Bewusstsein  bringen  und 

^  von   der  Haut,   den  Muskeln,   den  Schleimhäuten   und  inneren  Organen  her  dem 

ri  Centralorgane  zufliessen.     Ichvorstellung  und   Persönlichkeitsgefiihl  stehen  daher 

mit  der  Thätigkeit  der  vorderen  Associationssphäre  im   engsten  Zusammenhange 
^  (P.  Flechsig). 

It  So   kommt   es,    dass  Krankheitsvorgänge  im   Gebiete  der  vorderen  Associa- 

^  tionssphäre  zu  einer  Erschütterung  der  Grundlagen  der  Persönlichkeit  hinführen, 

^  während   Erkrankungen    der    hinteren    Zone    Ideen  Verwirrung,    Unfähigkeit    der 

jf  Orientierung  im  Räume,   Verwechselung  von  Personen  und  Gegenständen,  sowie 

3  gewisse    für    derartige    A£fektionen    ausserordentlich    bezeichnende    Formen    von 

Sprachstörung  (Wortblindheit  und  Worttaubheit)  zur  Folge  haben.  Beide  Associa- 
tionszonen  stehen  nach  Ansicht  von  P.  Flechsig  miteinander  in  unmittetbarem 
Verkehre,  sei  es  durch  Vermittelung  der  zwischen  ihnen  eingeschobenen  Körper- 
fühlsphäre,  sei  es  durch  das  Bindeglied  direkter  Associationsbahnen. 

Ranber,  Aiutomie,  6.  Aufl.  II.  55 
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866  I^io  centralen  Leitongsbahnen. 

Letztere  sind  wahrscheinlich  für  die  Auslösung  willkürlicher  Vorstellungen 
von  Bedeutung. 

Mit  diesen  Sätzen,  welche  sich  auf  Ergehnisse  umfassender,  allseitiger  Him- 
untersuchungen  stützen  und  vor  allem  auf  dem  Boden  von  Thatsacben  der 
entwickelungsgeschichtlichen  Oehimforschung  durch  den  berühmten  Nestor  dieser 
letzteren  gewonnen  worden  sind,  schliesse  ich  die  vorliegende  Betrachtung  der 
Leitungshahnen.  Noch  sind  jene  Sfltze  nicht  in  allen  ihren  Beziehungen  zu 
völliger,  allgemeiner  Anerkennung  durchgedrungen.  Ihre  volle  WertschiCtzang 
wird,  so  glaube  ich,  die  Zeit  mit  sich  bringen.  Allein  schon  jetzt  vermag  niemand 
ihnen  die  Bedeutung  glänzender  Hypothesen  abzusprechen,  Hypothesen,  die  dem 
so  ungemein  wichtigen  Gebiete  der  modernen  Psychophysiologie  neue  Forschnnga- 
wege  vorgezeichnet  und  schon  hierdurch  reiche  Früchte  getragen  haben.** 

Die  hierher  gehörigen  wichtigsten  Figuren  sind*  teils  in  der  Nervenlehr e, 
teils  in  der  Lehre  von  den  Sinnesorganen  bereits  bekannt  geworden  und  an 
den  bezüglichen  Orten  anzusuchen. 

Über  die  letzte  Figur  von  den  Leitungsbahnen  ist  noch  zu  bemerken,  dass 
die  Associations-  und  Kommissurenbahnen  des  Endhirnes  auf  ihr  nicht  eingezeichnet 
sind.  Was  das  Endhim  betri£ft,  so  enthält  die  Figur  also  ausschliesslich  Faser- 
züge des  Hirnschenkelsystemes.  Durch  die  Zerlegung  des  ganzen  Medullarrohres 
des  Gehirnes  in  die  fünf  embryologischen  Hauptglieder  wird  zweifellos  das  Stndium 
der  Leitungsbahnen  eine  wesentliche  Erleichterung  erfahren.  Aber  auch  in  anderer 
Hinsicht  ist  die  Figur  bemerkenswert  Denn  sie  verkörpert,  trotz  der  in  ihr  sich 
aussprechenden  Vereinfachung ,  einen  der  hervorragendsten  Gipfel  auf  dem  Ge- 
biete menschlicher  Wissenschaft.  Noch  vor  einem  Jahrhundert  war  von  alledem 
kaum  eine  Spur  vorhanden.  Welches  Bild  wird  am  Ende  des  folgenden  Jahr- 
hunderts ihr  Ausbau  gewähren?  Es  lässt  sich  nach  dem  Vorhergehenden  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  erkennen.  Es  wird  eine  ausserordentlich  reiche  Ans- 
gestaltung  im  Einzelnen  den  Blick  fesseln;  alle  vorhandenen  grossen  und  kleinen 
Leitungsbahnen  werden  durchforscht  sein,  bei  Mensch  und  Tier,  bei  Embryonen 
und  Erwachsenen.  Grosse  Atlanten  in  vielen  Bänden  und  in  hesonderen  Ab- 
teilungen der  Bibliotheken  werden  das  Erreichte  aufnehmen  und  verherrlichen. 
Besondere  gsosse  Gebäude  werden  Riesenmodelle  mit  goldenen,  silbernen,  kupfernen 
und  vielen  anderen  Drahten  in  sich  aufnehmen  und  die  Besuchenden  zmr  Be- 
wunderung hinreissen.  Ein  Druck  auf  irgend  einen  Knopf  wird  die  ßiesenaugen 
des  Modelles  zum  Bollen  bringen  und  die  Extremitäten  werden  drohende  Be- 
wegungen ausführen.  Nicht  aber  die  Mechanik,  sondern  die  Biologie  und  die 
mit  ihr  in  engste  Fühlung  tretende  Philosophie  werden  in  jener  Zeit  zu  alles 
beherrschenden  Wissenschaften  geworden  sein.  Und  man  wird  nicht  vergessen, 
zu  gedenken,  dass  in  den  letzten  Jahrzehnten  dieses  Jahrhunderts  die  ent- 
scheidenden Thaten  gethan  worden  sind. 

Wenden  wir  uns  zur  Figur  773  zurück,  so  vermögen  wir  sie,  so  bedeutend 
in  der  Folge  der  Zuwachs  an  Bahnen  sich  auch  gestalten  wird,  schon  jetzt  nicht 
ohne  leises,  verschiedenen  UrBachen  entspringendes  Grauen  zu  betrachten.  Sie 
regt  zu  den  wichtigsten  Gedanken  an,  deren  die  menschliche  Urteilskraft  flEhig 
ist,  nämlich  über  das  Wesen  der  Himfunktionen,  über  ihre  Teilung  und  Ver- 
teilung, über  das  Verhältnis  der  Hirnfunktionen  zur  geweblichen  Unterlage. 
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—  pharyneeas  202. 

—  sphenoidales  202. 

—  tympanicus  213.  215. 
CapBolae:  adipoaa  657. 

—  articulares  331,  837. 

—  fibrosae  332.  594. 

—  interna  n  379.  389. 

—  pelvl-prostatica  713. 

—  synovialis  332. 
Caput  mednsae  II 196. 
Cardia  569. 

Carpns  265.  266. 
Cartilaginea :  accessoiiae  II 676. 

—  alarea  II  676. 

—  aryt&noideae  620. 

—  basales  II  676.  677. 

—  comicnlatae  620. 

—  oostales  185. 

—  criooidea  619. 


Cartilagines:   caneiformes  621. 

—  epiglottica  621. 

—  interaiytaenoideae  621. 
^    magna  II  675. 

—  Meckelii  319. 

—  septi  II  675. 

—  sesamoideae  621.  n  676. 

677. 

—  tbyieoideae  620. 

—  tracheales  634. 

—  trianguläres  676. 

—  triticea  622. 

—  vomero- nasales  11  676. 

680. 
Carunculae:  lacrimalis  II  753. 
756. 

—  myrtiformes  696. 

—  SQDlingualis  524.  545. 
Cauda  equina  II  282.  505. 
Cavitates:  nasales  240. 

—  oralis  240. 
Cavum  abdominis  729. 

—  articulare  331. 

—  oris  524. 

—  pectoris  636.  729. 

—  psalterii  II  384. 

—  pyramidale  II  790. 

—  recto-uterinum  758. 

—  semilunare  II  465. 

—  subarachnoidale  II  309. 

—  tympani  n  789. 

—  vesico-uterinum  757. 
CeUulae  30.  32.  38. 

—  amacrinae  II  733. 

—  axi-ramificatae  n  297. 

—  centro-acinariae  602. 

—  Ciaudü  II  820. 

—  cylindricae  66. 

—  Deitersi  U  819. 

—  ethmoidales  204,  208. 

—  funiculares  II  296. 

—  germinativae  58. 

—  Golgi  267.  297. 

—  Henseni  11  820. 

—  limitantes  II  297. 

—  mastoideae  216.  II  791. 

—  mitrales  11  424. 

—  nerveae  72.  H  266.  291. 

—  opticae  II  725. 

—  orbitariae  Hallen  227. 

—  plasmaticae  87. 

—  postrolandicae  11  297. 

—  Purkinje  U  429. 

—  pyramidales  II  418. 

—  radiculares  II  291.  292. 

—  rolandicae  II  297. 
Centrosoma  39.  42. 
Centrum  semiovale  II  381. 

—  tendineum  416. 
Cerebellum  U  196.  313.   327. 

428.  438. 
Cerebrum  II  316.  589. 
Cerumen  n  649.  781. 
Cervikalknoten  II  593. 
Chemotropismus  34. 
Chiasma  opticum  II  315.  343. 

—  tenoineum  437. 
Choanae  240. 
Chondrocranium  309. 


Chordae:  dorsalis  134.  188. 

—  obliqua  359. 

—  oesophageae  567.  n  497. 

—  tendineae  II  32.  33. 

—  tympani  II 481. 483. 486. 
Chordaepithel  70. 
Chorioidea  U  706. 
Chromatin  33. 

Chylus  n  287. 
Chylusraum,  centraler  582. 
CiUa  n  753. 

Cingulum  256.  271.  H  364  382. 
( irceUi  venosi  II  187.  501.  656. 
Circulus  n  624. 

—  arteriosi  II 64. 65. 75. 81. 

—  iliacus  II  139. 

—  vasculosus  Zinni  11  748. 
Cistemae:  chyli  II  204. 

—  perilymphatica  11  812. 

—  subaracnnoidales  n  396. 
Claustrum  II  381.  432. 
Ciava  n  324. 

Clavicula  258. 

Cleithrum  259. 

Clitoris  694.  695. 

CHvus  basilaris  195.  198.  247. 

Cloake  762. 

Cochlea  II  802. 

Cölom  132. 

Collaterales  74.  U  15.  267.  298. 

300. 
CollicuU :  facialis  U  826. 

—  seminalis  714. 

—  subpinealis  II  339. 
Collum  anatomicum  259. 

—  chirurgicom  260. 
Colon  s.  Intestinum. 
Colostrum  II  655. 
Columnae:  Clarkii  II  296. 

—  fornicis  II  882. 

—  griseae  II  284. 

—  rectales  611. 

—  renales  658. 

—  vaginales  689. 

—  vertebralis  188. 
Comnaissurae :  baseos  griseaÜ 

342. 

—  cerebrin  849.  388. 

—  Guddeni  U  736. 

—  hippocampi  II  384 

—  labiorum  522.  694. 

—  Meyneri:  11  736. 

—  Pagani  H  736. 

—  protoplasmatica  IE  804 

—  spinales  II  283.  286. 
Conchae  199.  205-207.  U  690. 

774. 
Condyli  occipitales  195. 
Confluens  sinuum  11  181.  4C6. 
Conjugata  275. 
Conus  arteriosus  II  36.  37. 

—  elaßticus  622. 

—  hyaloideus  11  745. 

—  medullaris  II  281. 
Cor  n  29.  239. 
Corium  n  620. 
Cornea  II  701. 
Comua:  Ammonis  378. 
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Conma:  sacrale  182. 

—  coccygea  182. 

—  thyreoidea  620. 
Corona  ciliaris  n  710. 

—  mortis  508. 

—  radiata  II  347.  389.  435. 
Corpora:  caliosom  II  315.  376. 

384. 

—  cavernosa  694.  696.  717. 

720.  722. 

—  ciliare  H  709. 

—  geniculata  II  348.  485. 

—  glanduläre  716. 

—  Henseni  s.  apirale  11 822. 

—  luteum  680. 

—  Luvfli  n  435. 

—  mamiUaria  II  315.  240. 
-^    Nissli  n  272. 

—  papilläre  11  620.  621. 

—  parabigeminum  II  451. 

—  pineale  II  348.  434. 

—  quadrigemina  U  436. 

—  restiformia  II  324.  330. 

333.  446.  448. 

—  striatum  II  375.  379. 

—  trapezoideum  II 439. 468. 

—  yitreum  U  741. 
CorpoBCula  Grandry  11  639.' 

—  Keasel-Politzeri  U  796. 

—  Malnighi  261.    763.   U 

—  Ruffini'u  640. 

—  tactus  n  636. 

—  Vater-Pacini   229.   695. 

n  641. 
Costae  17a  177.  182. 
Craniometria  248. 
Cranium  194.  247. 
Cribrum  benedlctnm  659. 
CriBtft  acastica  U  797. 

—  bucdnatoria  232. 

—  concbalis  225.  228. 

—  etbmoidalis  225.  229. 

—  palli  203. 

—  infratemporalis  200. 

—  interossea  268.  264.  281. 

282. 

—  intertrochanterica  277. 

—  jugalis  200. 

—  lacrimalis  222.  225. 

—  maiginalis  240. 

—  orbitaliB  200. 

—  palatina  228. 

—  petrosa  212. 

—  spinalis  350. 

—  spiraUs  U  815. 

—  temporalis  219. 

—  transversa  II  799, 
Crusta  n  617. 
Culmen  II  330. 
Cuneus  II  362. 
Cuticula  n  617. 
Qytoden  30. 
Cytopropismus  84. 
C^tospongium  II  272. 

Bakryon  251. 
Darmdrüsenblatt  134. 
Darmlange  613. 


Darm-(Nabel-)schleife  772. 
Deckzellen  U  693. 
Deolive  II  330. 
Decussatio  lemniscorum  II 447. 

—  pyramidum  II  322.  446. 
Dendrit  74. 

Dentes  525.  761. 
Dentin  llß.  526.  529. 
Dentitio  senilis  541. 
Dermatomeren  II  564.  627. 
Descensus  ovariorum  et  testi- 

culorum  770.  771. 
Deutoplasma  57. 
Diaphragma  414. 

—  bulbi  n  712. 

—  oris  524. 

—  pelvis  487.  727. 

—  seUae  It  342.  394.  395. 
Diaphyse  109. 

Diarthrosis  330.  331.  334. 
Dichotomia  11  13. 
Dickdarmtasche  750. 
Diencephalon  U  316.  340. 
Diplo€  168. 

Discus  articularis  354. 
Disdiaklasten  83. 
Dispirem  41. 
Diverticulum  ilei  761. 

—  Nucki  686.  710. 

—  Vateri  580. 
Dorsalflexion  335. 
Dorsum  sellae  198. 
Drüsenhaufen,  Peyersche  585. 
Ductus:  aeriferuB  II  679. 

—  alveolares  642. 

—  arteriosus  II  50.  244. 

—  büiferi  598. 

—  choledochns  580.  593. 

—  cochlearis  II  798.  813. 

—  Cuvieri  n  246. 

—  cystious  593. 

—  deferens  705.  741. 

—  ejaculatorius  705.    706. 

712. 

—  endolymphaticus  II  797. 

—  epoophori  681. 

—  (xartneri  767. 

—  hepaticus  693. 

—  incisivus    556.   II   680. 

689. 

—  lacrimalis  11  759. 

—  lactiferi  U  652. 
-    lingualis  549. 

—  lymphaticus  II  205. 

—  Muelleri  764. 

—  naso-Iacrimalis   II   680. 

760. 

—  pancreaticus    580.  601. 

602. 

—  papilläres  659. 

—  parotideus  425.  544. 

—  reuniens  U  798. 

—  semicirculares  11  797. 

—  Stensonianus  11  681. 

—  sublinguales  545.  546. 

—  submaxiUaris    545.    II 

481. 

—  sudoriferus  II  648. 

—  thoracicus  11  203. 


Ductus:  utriculo-saoculariB  II 
797. 

—  venosuB  Arantii  591.  11 

250. 

—  vitello-intestinalis  762. 

—  Wolffi  763.  764. 
Ductuli  aberrantes  705. 

^    efferentes  703. 

—  transversi  681. 
DOnndarmtasche  752. 
Duodenum  579.  580. 
Dura  mater  U  307.  393. 
Dyaster  41. 

Einkerbungen,      Lantermann- 

Bche,  U  274. 
Rlastin  94. 
Ellipsis  n  624. 
Emmentiae :  arcuata  210.11 801. 

—  collateraUs  U  360.  377. 

—  cruciata  196. 

—  ilio-pectinea  273. 

—  intercondyloidea  SiSO. 

—  marginalis  619. 

—  pyramidalis  11  790. 

—  saccularlB  II  842. 

—  stapedii  215. 
£missaria  (Santorini)  217.  II 

177. 
Encephalon  n  312. 
Endkolben  II  637. 
Endocardium  II  42. 
Endolymphe  II  798. 
Endometrium  686. 
Endomysium  389. 
Kndosteum  166.  298. 
Endothel  87. 

Endplatten,  motorische  390. 
Endplexus,  pericelluläre  11 584. 
Ependym  II  288.  289.  304. 
Ephippium  189. 
Epicardium  731.  U  40. 
Epicoelom  136. 
Epicond>:li  279. 
Epidermis  U  615. 
Epididymis  682.  699. 
Epineurium  II  650. 
Epiphysenknorpel  109. 
Epiphysennerven  II  545. 
Epistemum  187. 
Epistropheus  175. 
Epithalamus  II  348. 
Epithelium  65.  70. 

—  germinale  681. 

—  respiratorium  642. 
Epithelperlen  588.  557. 
Epitrichium  U  619. 
Epoophoron  681. 
Ergologia  3. 

Ersatzzellen  575.  11  686. 
Erythroblasten  119. 
Excayationes:  recto-uterina756>. 

—  reeto-vesicalis  752. 

—  vesico-uterina  757. 
Excret  517. 
Extension  335. 

Facies  238. 

—  auricularis  181.  271. 
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Fadeoapparat  II  727. 
Fall  cerebri  II  393.  394. 

—  inguinalis  493. 
Fasciae  483. 

—  abdominiB  490. 

—  antibn^chii  502. 

—  anllaris  497. 
-^    braohii  502. 

—  bttcco-phaiyngea  501. 

—  balbi  U  765. 

—  capitis  501. 

—  coUi  498. 

—  ooraco-clavicnlaris  497. 

—  cribrosa  507. 

—  CTuris  508. 

—  dorei  484. 

—  endothoracica  498.  738. 

—  iliaca  505. 

—  ilio-pectinea  506. 

—  intetossea  504, 

—  lata  506. 

—  leyatoris  ani  488. 

—  lumbo-dorsalis  484. 

—  musculares  II  767. 

—  obtaratoria  486. 

—  palmaris  504. 

—  par  otideo  -  masaeterica 

501. 

—  pectinea  506. 

—  pectoralis  497. 

—  pedifl  510. 

—  pelyia  485. 

—  penis  718. 

—  peiinaei  488. 

—  plantaris  510.  511. 

—  praevertebralis  499. 
~    quadrata  492. 

—  sabperitoDaealis  652. 

—  BTipra  n.  infiaspinata  502. 

—  temporalis  501. 

—  transversalis   407,    491. 

710. 

—  umbiricalis  406.  492. 

—  yasto-adductoria  II 146. 
Fasciculi:     aatero-lateralis    II 

297.  306. 

—  Brocae  n  382. 

—  cerebeilospiDalis  II  30ö. 

—  oerebrospiDales  II   302. 

305.  447. 

—  cuneatufl  U  284.  324. 

—  graciUs  II  284.  324. 

—  lonntadinales    II    382. 

454. 

—  retroflexus  II  433. 

—  snbcallosas  II  382. 

—  thalamo-mamillariB 

(Vicq  d'Azyrj  II  848. 
384.  484. 

—  nncinatas  II  882. 

—  yerticalis  II  382. 
Fasciolae  cinereae  11  326.  365. 
Fasemetze,  elaatiscbe  98. 
Fastiginm  II  325. 

Felder,  Cohnbeimsche  82. 
Femur  277. 

Fenestra  Cochleae  II  790.  791. 
800. 

—  yeitibuii  II  790.  800. 


Fettzellen  87. 

Fibrae  arciformes  II  324.  448. 
449. 

—  Bergmann!  n  430. 

—  cerebello-oliyares  II  446. 

—  intercolumnares  405. 

—  Sharpev  100. 
FibriUenscheiae  U  273.  560. 
Fibrin  123. 

Fibrocartilagines  386.  377. 
Fibroskelett  484. 

Fibula  281. 

Fila:  coronaria  II  33 

—  olfactoria  II  276. 

—  Bitteri  II  726. 

—  terminale  II  281. 
Fimbiia  U  883. 

Fissurae:  antitrago-helicinae  II 
776. 

—  calcarina  II  360.   421. 

—  chorioidea  II  357. 

—  collateralis  II  356.  360. 

—  encepbali  II  313.  315. 

817.  318.  351.   354. 
355.  386. 

—  ethmoidales  204. 

—  iuterpilares  II  819. 

—  intervertebralis  173. 

—  Larrey  416. 

—  orbitales  239.  245. 

—  parieto-occipitali8lI356. 

—  petro-sqnamosa  212. 

—  -^     -tympanica  212. 

—  ptery^oidea  201. 

—  spiralis  Ü  804. 

—  tympano-mastoidea  218. 

—  —      -sqnamosa  212. 
Flexion  385. 

Flexura  coli  606. 

—  duodeno^ejunalis  580. 

—  perinaeaus  609. 

—  eacralis  609. 

—  sigmoidea  606. 

—  transyersae  II  624. 
Flimmerzellen  68. 
FloccolBB  n  329. 
Folliculi  oophori  680. 
Fonticnli  237.  319. 
Foramina:  alveolaria  224. 

• —    carotico-clinoideum  202. 

—  coecum  220.  549.  551. 

—  cribro-ethmoidale  204. 

—  cribrosa  204. 

—  epiploicnm  (Winslowi) 

746.  747. 

—  ethmoidalia  221. 

—  incisiynm  s.  palatinnm 

227. 

—  infraorbitale  224. 

—  inirapiriforme  449. 

—  intersacralia  180. 

—  interyentricalare  Mon- 

roi)  U  350.  374. 

—  intervertebrale  173. 

—  lugolare  195. 

—  lacerum  201. 

—  lenticolare  II  710. 

—  mandibulare  231.  232. 

—  mastoideum  21.6. 


Foramina:  membr.  flaccidae  II 
782. 

—  meningeum  289. 

—  mentale  231. 

—  nasale  222. 

—  nutricia  260.  279.  281. 

282. 

—  obturatum  270.  273. 

—  optica  198.  200. 

—  ovale  200.  U  36.  240. 

242. 

—  palatina  229. 

—  parietale  217. 

—  pteiygo-spinoaum  202. 

—  rotundum  200. 

—  saoralia  179.  180. 

—  Bpheno-palatinum  229. 

—  stylo-mastoideum  213. 

—  supraorbitale  219. 

—  suprapiriforme  449. 

—  Tbebesii  (yenarum)  II 

86. 

—  thyreoideum  620. 

—  tonsillaria  559. 

—  transversarium  173. 

—  vertebrale  172. 

—  zygomatico-faciale  230. 

—  —      -orbitale  230. 

—  —      -temporale 
230. 

Forceps  II  387. 

Formatio  reticularis  II  285.436. 

437.  445.  447. 
Formelemente  30. 
Fornix  238.  II  382.  884.  427. 
Fossae:  canina  224. 

—  cardiacae  637. 

—  carotidea  II  58. 

—  cerebri  lateralis  11  354. 

—  coronoidea  261. 

—  ^utturalis  244. 

—  mcisiva  231. 

—  infiraapinata  257. 

—  infratemporalis  243.  244. 

—  intercondyloidea  279. 

280. 

—  interpedunculares  II 337. 

—  jugularis  195.  213. 

—  -mandibulariB  217. 

—  Doyrtiformis  224. 

—  ]m>brenheimi  410. 

—  navicularifl  694.  719. 

—  ocdpitales  196. 

—  ovaRs  II  36. 

—  parietaliB  217. 

—  patellaris  II  738. 

—  postcondyloidea  195. 

—  praecoudyloidea  195. 

—  pterygoidea  201. 

—  radialis  261. 

—  recto-vesicalifl  752. 

—  rhomboidea  II  326. 

—  scaphoidea  202. 

—  sigmoidea  216. 

—  spheno-maxillariB  245. 

—  subinguinalis  452.  II 

145, 

—  subscapnlaris  256. 

—  snpraclayicularis  418. 
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Fossae:  snprapatellaris  279. 

—  sapraspinata  257. 

—  temporalis  243. 

—  triangularis  II  774. 

—  trochanterica  277. 
Fossolae:  petrosa  213. 

—  Pacchionicae  218.  220. 
Poveae:  centralis  11  719.  730. 

—  digastrica  231. 

—  femoralis  508.  741. 

—  inguinales  496.  497. 

741. 

—  interligamentofla  497. 

741. 

—  sublingualis  231. 

—  superior  II  326. 
Foveolae:  coccygea  338. 

—  gastrica  576. 
Frenulom  Giacomini  11  365. 
Frons  238. 

Fimicali:  hepaticus  II  194. 

—  spermaticus  495.  708. 

—  umbilicalia  761. 
Fuichung  132. 
Fasszellen  702. 

Oallertgewebe  89. 

Ganglia:  acustictun  II  458. 828. 

—  cardiacum  II  579.  581. 

—  cervicalia  II  577. 

—  ciliare  II  468.  595. 
—  coccygeum  II  579. 

—  coeliacnm  II  589. 

—  commane  II  406.  579. 

—  geniculi  11  457.  488. 

—  habennlae  II  433. 

—  hypoglossi  II  575. 

—  interpednnculare  II  437. 

450. 

—  jugulare  n  460. 461. 493. 

—  mesentericum  II  589. 

591. 

—  nodoBum  11461.493.  579. 

—  oticum  n  477.  479.  482. 

580. 

—  petrosum  11  460.  490. 

491. 

—  phrenicum  II  589.  590. 

—  prostatica  II  593. 
— -  renalia  II  590. 

—  renali-aorticum   II  589. 

—  semilunare  II  469.  470. 

595. 

—  sphenopalatinum  II  475. 

477;  595.  689. 

—  spinale  II  264.  294.  406. 

508.  561. 

—  Spirale  II  458.  490. 

—  splanchnicam  II  588. 
sublinguale  II  481. 

—  submaxülare  II  477.481. 

483.  580. 

—  superius  II  490. 

—  sympatbica  II  406. 

—  temporale   (Scarpae)    II 

580. 

—  thoracale  II  577. 

—  Tentriculana  II  582. 

—  vestibularia  II  458.  490. 


Ganglienleiste  11  406. 
Gastrula  182. 
Gefässnervencentra  II  602. 
Gefasspol  661. 
Gefässsegment  II  8. 
Gegenmondpol  127. 
Gehimaclise  II  417. 
Gehimbläschen  U  316.  409. 
Grelenknervenkörperchen  ü  644. 
(lenitalnervenkörperchen  II 

637. 
Genu  caroticum  II  72. 
Geruchsknospen  II  687. 
Geschleohts&lte  769. 
Geschlecbtshöcker  768. 
Gescbleohtsrinne  768. 
Gescblechtsyerschiedenheiten 

139. 
Geschmacksknospen  II  692. 
Geschmacksspbäre  II  864. 
Gesicbtslinie  250. 
Gingiva  525. 
Ginglmus  335. 
Glabella  219. 
Glandulae  517. 

—  alveolares  II  650, 

—  Bartholini  546. 

—  bulbo  -  urethraüa   (Cow- 

peri)  716. 

—  caroiales  567. 

—  ceruminoBae  U  649.  781. 

—  ciliares  U  756. 

—  circumanales  II  650. 

—  coocygea  II  129, 

—  Cowperi  697. 

—  folliculares  518. 

—  interarytaenoideae  628. 

—  intercartilagineae  635. 

—  lacrinudes  220  U  756. 

753. 

—  lactiparae  II  651. 

—  Mon  tgomery  II 653.  657. 

—  olfactoriae  II  688. 

—  palatinae  555. 

->     paratarsales  U  756. 

—  parotis  543.  544. 

—  praeputiales  718. 

—  Rivini  546, 

—  RosenmueUeri  508. 

—  salivales  543.  762. 

—  sebac^ae  II  650.  755. 

—  subungualis  524.  545. 

—  subnuaülaris  544. 

—  sudoriferae  II  647. 

—  suprarenales  674. 

—  tarsales  U  753.  755. 

—  tbymus  II  230. 

—  thyreoidea  646.  647. 

—  tubuläres  II  647. 

—  utriculares  687. 

—  vasculares  518. 

—  ventriculorum  628. 

—  Testibularis  (Bartholini) 

697. 
Glebulae  nervea  II  272. 
Gliopilema  U  289. 
Globus  paliidus  II  380. 
Glockenzellen  II  686. 
Glomeruli  arteriosi  II  826. 


Glomeruli:  chorioidei  11  401. 
Glomus  caroticum  11  60. 

—  coccygeum  11  129. 
GomphosiB  833. 
Gonion  251. 
Granulationes  aiachnoidalee  II 

181.  3fl8. 
Grenzschicht,  Broesike^s  103. 
Grenzstrang  II  576. 
Grundbundel  H  297.  306. 
Grundplatte  U  407. 
Grundsubstanz  95. 
Gubemaculum  Hunteri  710  766. 

767. 
Gynäkomastie  n  657. 
Gyri  cerebri  n  355. 

Haarzellen  II  808.  821. 
Haufen,  Ludwigsche  II  582. 
Habenula  II  817. 
Helicotrema  11  804. 
Hemifiphaeria  U  313.  316.  328. 
Haemoglobin  120. 
Halbgelenke  333. 
Halbmonde,  Gianuzziache  547. 

—  Pfluegersche  547. 
Hamulus  lacrimales  222. 

—  palatinus  206. 

—  pterygoideus  201. 
Harmonia  ^33. 
Hamdr&se  764. 
Harnpol  661. 
Hamporen  661. 
Haubenstrang  II  850. 
Hauptzellen  576. 
Haustra  604. 
Heliotropismus  84. 
Helii  n  773. 
Hemmungsneryen  II  280. 
Hepar  584.  588. 
Hemiae  492.  496. 
Herzplatte  II  239. 
Hiatus  adductorius  453. 

—  ejacolatorius  706. 

—  interosseus  359. 

—  maxilluris  225. 

—  obturatorius  487. 

—  pelvinus  487. 

—  sacraUs  180.  181. 

—  semilunaris  207. 

—  subarcuatus  211. 

—  tendineus  437. 
Hinterhauptpol  U  351. 
Hinterstr&nge  U  307. 
Hippocampus  U  361.  375.  378. 
Hölüengrau  U  348.  433. 
Hörhaare  II  808. 
Hörsphare  U  865. 
Hornblatt  K  406.  832. 
Hornscheide  H  273. 
Hornspongiosa  U  273. 
Homzähne  541. 
Hufeisenniere  655. 
Hnmerus  259. 

Humor  aqueus  II  751. 

—  vitreus  II  744. 
Hydatiden  683.  699.  700.  704. 
Hymen  695.  696. 
HypertheUe  H  657.  658. 


Gesamt-Begister, 
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Hypertricbofiis  II  672. 
Hypocoelom  136. 
Hyponvcbinm  II  661. 
HvpopnyBis  cerebri  11 315.  342. 

413.  434.  595, 
HypotbalamuB  II  340. 

impree^iones:  cardiaca  590. 

—  coKca  606. 

—  digitatae  196. 

—  obtaratoria  273, 

—  trigemini  210. 
Incifliirae:  cardiaca  637. 

—  ethmoidalis  220. 

—  fäldfonniB  507. 

—  intertragica  II  774. 

—  iachiadicae  272.  273. 

—  lugulariB  195.  213.  214. 

—  lacrimalis  225. 

—  mastoidea  216. 

—  nasaliB  220.  224. 

—  palatina  229. 

—  parietalis  216. 

—  parle  to-8pbenoidali8  216. 

—  praeoccipitaUs  II  360. 

—  radialis  264. 

—  sacro-coccygea  181. 

—  —   -iBchiadica  274. 

—  snpraorbitalis  219. 

—  terminalia  11  776. 

—  thyreoidea  620. 

—  tympanica  11  781. 

—  TUDaris  263. 

—  umbilicalis  590. 

—  vertebrales  173.  590. 

—  Tesicalis  590. 
Xncisnre  en  H  U  359. 
Incus  II  792. 
Inflexio  sacralis  179. 
iDfundibulum  205.  682.  U  815. 

840.  342.  680. 
Inion  251. 
iDuenzellen  II  693. 
Insula  II  364. 

Integtimeiitam  commune  11 611. 
Intercellalarbrücken  II  617. 
IntercellularsubBtanz  95. 
Intergiobularräume  581. 
Intestina:  coecum  604. 

—  Colon  606. 

—  crasBum  603. 

—  ilenm  579.  604. 

—  mesenteriale  579. 

—  rectum  608. 

—  tenue  578. 
Intima  pia  II  810. 
Lris  II  712. 
iBtbmuB  II  816.  335. 

—  &uciam  524.  556. 

Juga  alyeolaria  226.  281. 

—  cerebralia  196. 

—  spbenoidale  198. 

Kalkepithelien  70. 
Kapillarscbeiden  II  236. 
Kazyaster  40. 
Kaiyoplasma  83. 
Keimblase  s.  Blastula. 


Keimcentren  n  230. 
Keimdrfisen  676.  766. 
;  Keratoepitbolien  70. 
Kieferwall  533. 
Kiemenatmong  617. 
Kiemenbogengefasse  II  243. 
Kinnpnnkt  251. 
'  KittBubstanz  95. 
Kleinhimseitenstrangbabn    II 

297.  806.  824. 
Kletterfturanif    Bamönsche    n 

480. 
Knochenkerne  105.  112.  308. 
Knocbenknorpel  99. 
Knoten,  Bidderscbe  U  582. 
KommisBurensysteme    II   384. 

848. 
Körper,  Wolffscher  700.  768. 
Kollateralkreislauf  II  15. 
KoUoidzellen  647. 
Kopfbeuge  II  411. 
Körperfühlsph&re  II  864. 
Körperlänge  (Stammlänge)  153. 
Kreislauf,  derivatoriscber  11 14. 
Kreuzraute  II  615. 


:  Labia  oris  522.  761. 

—  pudendi  528.  693—695. 

—  tyropanicum  II  815. 

—  vestibuläre  II  815. 
Labrum  glenoidale   832.  333. 

857. 
Labyrinthus  aaris  U  796. 
Lac  femininum  II  655. 
Lacertus  fibrosus  438.  II  762. 
Laconae:  Howshijpi  114. 

—  magna  719. 

—  muBculorum  447.  505. 

—  ossium  100.  102. 

—  subarcuata  490. 

—  urethrales  719. 

—  yasorum  505. 
Lacus  lacrimalis  II  753. 
Lambda  251. 
Lamellenphänomen,     Sharpey- 

Ebnersches  102. 
Laminae:  affixa  II  403. 

—  arcuatae  II  330. 

—  Bruchi  U  713. 

—  chorio-capillarifl  11  707. 

708. 

—  chorioideae  II  899. 

—  cribrosa  204.  211.  715. 

799. 

—  fuBca  n  70o.  707. 

—  jugularis  196. 

—  '  lemnisoi  ü,  439.  448. 

—  medulläres  II  830.  847. 

421.  482. 

—  papyracea  204. 

--    pedunculorum  II  348. 

—  perpendicularis  203. 

—  pinealis  II  848. 

—  pteiy^pinosa  202. 

—  quadn^emina  II  839. 

—  roBtrahs  II  385. 

—  spiralis  II  803. 

—  Buprachorioidea  II  707. 


Laminae:  terminalis  199.  205. 
208.  U  341.  843. 410. 

—  trian^ularis  U  384. 

—  vertebralia  173. 
Lanugo  II  672. 
Larynx  618.  630. 
Lebertasche  747. 
Leibeskeme  515. 
Lemniscus  II  336. 
Lendenraute  II  615. 
LeuB  crystallina  II  738. 
Leptomeninx  II  396. 
Leukoblasten  118. 
Leukocyten  118. 

Lien  U  232. 

Ligamenta:  accessoria  882. 
^__    fllftriA  345 

—  annulare  358.634.  II781. 

—  apids  345. 

—  arterioBum  11  50. 

—  ary-comiculata  623. 

—  aÜanto  -  epistropbicam 

846. 

—  auricularia  11  776.  781. 

—  carpi  442.  603. 

—  coUateralia  359.370.371. 

—  coUesi  405. 

—  colunmae    yertebralis 

837. 

—  oonoideum  357. 

—  coraco-acromiale  355. 

—  coraco-davicularia   357. 

497. 

—  coraco-humerale  367. 

—  corniculo-pharyngea623. 

—  coTonarium  747. 

—  coruBcantia  849. 

—  coBtamm  et  stemi  847. 

—  costo-daviculare  356. 

—  cranii  353. 

—  cranio-vertebralia  344. 

—  crico-arytaenoideum  623. 

—  crico-pharyngeum  623. 

—  crico-thyreoideum  622. 

—  crico-tracheale  622. 

—  cruciata  345.  370.  509. 

—  deltoideum  373. 

—  denticulatum  II  806. 

—  ductuum  II  812. 

—  elastica  93. 

—  extremitatis   inferioris 

365. 

—  —    superioris  355. 

—  falciforme  590.  740.  747. 
— .  flava  886. 

—  fundiforme  509. 

—  gastro-colicum  750. 

—  gastro-lienale  749. 

—  gastro-pancreaticum747. 

—  hepato-colicum  750. 752. 

—  hepato-duodenale  749. 

—  hepato-gastricum  749. 

—  hepato-renale  750. 

—  byo-epiglotticum  622. 

—  ilio-femorale  368. 

—  jlio-lumbale  866. 

—  ilio-pectineum  505. 

—  infundibulo  -  ovaricum 
682,  691. 
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Gesamt-BegiBter. 


Ligamenta:  infundibulo -  pelvi- 
cum  757. 

—  ingainale  404.  405. 

—  inbibentda  332. 

—  interartioularia  332. 333. 

—  interclavicolare  356. 

—  interbyoidea  854. 

—  iDterspinalia  387. 

—  intertransversaria  387. 

—  iscbio-femorale  368. 

—  iugale  628. 

—  kerato^cricoidea  622. 

—  lacioiatum  509. 

—  lacnnare  II  144. 

—  latum  682.  684.  737. 

—  manuB  360. 

—  ovarii  678.  684.  767. 

—  palpebralia  II  758.  765. 

767. 

—  patellare  452. 

—  pectinatom  IL  706. 

—  pediB  373. 

—  pericardiaca  730. 

—  peritonftei  739. 

—  petiöH  622. 

—  pharyngea  561.  562. 

—  phrenico-coliwim  752. 

—  phrenico-lienale  748. 

—  popliteum  372.  457. 

—  pteryjro  -  mandibalare 

425. 

—  pterygo-spinosum  202. 

—  pubicum  507. 

—  pubo-profitatica  487. 

—  pubo-veeioalia  669. 

—  pulmonale  737. 

—  sacculonim  II  812. 

— -    sacro-oocoygea  337.  338. 

—  sacro-Uiaca  366. 

—  sacro-ischiadica  366. 

—  sacro-spinosum  367. 

—  sacro-tuberoBum  367. 

—  Balpingo-pbaryngca  562. 

—  Berosa  739. 

—  spbeno-mandibulare  354. 

—  Bpirale  II  814. 

—  Bterno-claviculare  356. 

—  Bterno-pericardiaca  730. 

—  stylohyoidea  233.  355. 

—  stylo-mandibulare  354. 

—  Bubcraentum  358. 

—  Bupraspinale  337. 

—  suspenfloria     500.    695. 

722.  II 758.  763. 764. 

—  temporo  •  mandibulare 

354. 

—  teree  308.  590. 

—  thyreo-epij^lotticum  622. 

—  thyreo-hyoidea  622. 

—  transveraa  490.  509. 

—  trapezoideum  357. 

—  triangularia  748. 

—  umbiBcalia  669.  II  132. 

—  urachi    496.    497.   669. 

670.  761. 

—  uteri  495.  684.  685.  710. 

767.  771. 
•  —    vaginale  709. 

—  ventricularia  023. 


Ligamenta  yertebro-phrenicum 
501. 

—  yesicalia  669. 

—  vesico-uikibilicalia  496. 

—  vocale  622.  624. 
limbuB  palmbralis  II  753. 

—  Bpiralis  II  815. 
Lineae:  alba  402.  408. 

—  aspera  278. 

—  cruciatae  196. 

—  Douglasii  406. 

—  glutaeae  272. 

—  intercondyloidea  279. 

—  intertrochanterica  277. 

—  mylobyoidea  231. 

—  nuchae  196. 

—  obliqua  231. 

—  Poplitea  281. 

—  sinnoea  analis  611. 

—  Spigelii  406. 

—  temporales  217. 

—  terminaliB 

Lingua  524.  548.  549.  552.  762. 

U  696. 
lingula  199.  232. 
Linm  83. 
Liquor  cerebro-fencephalo-)  Bpi- 

nali8U309.396.4Ul. 

—  perioardü  732. 

—  perivitellinuB  57, 

—  Bubaracbnoidalis  II  396. 
Locus  coeruleus  II  326. 
Luftlungen  617. 

Lanula  225.  II  33.  659. 
Lymphe  118.  II  236. 
Lymphcapillaren  II  222. 
Lymphgefössnetze  II  228. 
Lymphgefässsegment  II  206. 
Lymphnerzen  II  202. 
Lymphkanäle  299. 
Lymphoglandulae  II  227. 

—  auriculares  II  216. 

—  axiUares  II  219. 

—  bronchiales  II  214. 

—  buccinatoriae  II  216. 

—  cardiacae  II  214. 

—  cervicales  II  217. 

—  Gloqueti   s.   Rosenmuel-  ]• 

leri  n  208. 

—  coeliacae  II  211. 

—  cubitales  U  218. 

—  epigastricae  674. 

—  feciales  H  217. 

—  gastro-epiploicae  II 212. 

—  hypogastncae  II  210. 

—  infradavicnlareB  II  219. 

—  inguinales  U  207.  208. 
--    lumbales  II  211. 

—  mastoideae  II  217. 

—  mediastinaleB  II  213. 

—  mesentericae  II  212. 

—  occipitales  U  216. 

—  pophteae  II  208. 

—  pulmonales  II  214. 

—  rectales  II  210. 

—  sacrales  II  210. 

—  stemales  II  213. 

—  submaxillares  II  216. 

—  thoracicae  II  218. 


Lymphoglandulae    tibiales    II 
207. 

—  umbilicalis  674. 

—  Tesicales  678. 
LymphplezuB ,     inteilaminärer 

587. 
Lymphräume  11  219.  307. 
LymphsinuB  U  225.  229. 
Lymphspalten  II  222.  229. 

Maculae:  acustica  11  797.  825. 

—  cribrosae  II  801. 

—  lutea  n  719.  728. 

—  neglecta  II  490. 
Maculabündel  II  722. 
Magentasche  748. 
Mafieoli  281.  282. 
MaUeuB  U  791. 
Mammae  II  651.  656.  657. 
Mandibula  280. 
Markscheide  II  273. 
MarkzeUen  119.  297. 
Mastzellen  87. 

Maxillae  223. 

MeatuB  anditoriuB  211.  II  780. 

799. 
Mediastinum  738. 
Medolla  oblongata  U  313.  321. 

441. 

—  OBsium  297. 

—  Bpinalis  II  280. 
ModuUarplatte  U  406. 
MeduUarsegmente  11  4101 
Membranae  :    atlanto  -  epistro- 

phica  346. 

—  atlanto-ocdpitaliB  346. 

—  basalis  (hyaloidea)   518. 

—  basiUris  U  817. 

—  capsulo-papillaris  II 748 . 

—  deddua  6^. 

—  eboris  529. 

—  elasticae  93. 

—  fenestratae  94. 

—  hyaloidea  U  741. 

—  interosBea  359. 

—  limitans    H   288.    686. 

714.  720. 

—  medullaris  298. 

—  nictitans  11  752. 

—  obturatoria  270.  365. 

—  pericapsularis  II  744. 

—  pharyngea  760. 

—  qoadran^aris  622. 

—  reticulans  II  820. 

—  serosae  519. 

—  stemi  348.  349. 

—  tectoria  345.  Il  824. 

—  terminalis  U  742. 

—  thyreo-hyoidea  621. 

—  tympani  II  782.  791. 

—  vestibnlahB  II  814. 

—  villosa  581. 
MeniDgesII  893. 
Menisci  332. 333. 
Mesenoephalon  II  316.  496. 
Mesenteria  739.  744.  754.  758. 

772. 
Mesenteriolum  751. 
Meaoblatft  134. 


GesanilrBegiater, 
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Mesocardla  II  240. 
Mesocolon  745.  750.  752. 
Mesogastrium  772. 
MeBometriam  686. 
MesonephroB  763. 
Mesorectum  762. 
MetakinesU  41. 
Metameren  188.  162. 
Metanephros  763. 
MetathalamuB  II  348. 
Metenoephalou  II  316.  326. 
Metopion  251. 
Mikroganglien  II  595. 
Mikropyle  57, 
Mikrosomen  32. 
Milchzähne  537. 
Mitosen  U  433. 
Modiolus  n  803. 
Monopodium  II  13. 
Mons  pubis  693. 
MonticulQB  II  330. 
Morsas  diaboli  682. 
Mandpol  127. 
Museali :  adductores  453. 

—  amygdalo-gloBsuB  559. 

—  anconaeoB  435. 

—  antibrachii  435. 

—  antitragicas  II  779. 

—  arrectorea  n  666.  668. 

—  arücnlaris  genu  452. 

—  ary-oornicu&ti  625.  626. 

—  ary-epiglotticuB  624. 

—  arytaenoidei  624. 

—  auriculareB  427.  TL  778. 

779. 

—  azygoB  665. 

—  biceps  433.  457. 

—  brachialis  434. 

—  broncho  •  oesophagens 

568. 

—  brachio-radialis  439. 

—  buccinator  425. 

—  bucco-pharyngeus  663. 

—  bacco-fabialis  425. 

—  bulbo  -  cavernoBUB    724. 

727. 

—  caninus  426. 

—  chondro-pharyngeuB  563. 

—  ciliariB  n  710. 

—  cleido-hjoideuB  420. 

—  coocygei  402. 

—  compr  esBor  urethrae  717. 

—  constrictoreB  563.  727. 

—  coracobTacbialis  434. 

—  corrugatoT  424. 

—  coxae  446. 

^    OramptoniannB  11  711. 

—  cremaster  405.  710. 

—  crico-arytaenidei  624. 

—  crico-oeBopbageuB  667. 

—  crico-thyreoideaB  624. 

—  curvator   coccygis  402. 

—  deltoideuB  431. 

—  depresBor  425. 

—  detrusor  urinae  671. 

—  di^tricos  429. 

—  epitrocbleo-anconaeuB 

438. 
■—    exituB  pelvis  724. 


MuBcoli:  fix.  bas.  stap.  U  795. 

—  frontalis  422. 

—  gastrocnemins  459. 

—  gemelli  450. 

—  genio-gloBBus  553. 

—  geniohyoideuB  430. 

—  gloBBopalatinus  558. 

—  gloBsopfaaiyngens  568. 

—  glutaei  448. 

—  graciliB  452. 

—  heliciB  II  778. 

—  hyo-gLßsuB  553. 

—  Uiacuj  447. 

—  iliocoBtalis  396. 

—  incisivi  425. 

—  incis.  carU  meat.  II  779. 

—  infraspinatna  432. 

—  intercoBtales  412. 

—  interoBsei  445. 

—  interspinales  400. 

—  intertransYerBarii  400. 

—  ischio-cavemoauB     724. 

727. 

—  ischio-coccygeuB  728. 

—  kerato-atytaenoideus 

624. 

—  kerato-cricoideus  624. 

—  kerato-pharyngeus  563. 

—  laryngis  624. 

—  latiBsimus  dorsi  392. 

—  leyator  anl  727. 

—  leyatores  costarum  412. 

—  levator  gl.  thyreoideae 

419. 

—  levator  palpebrae  II  754. 

763. 

—  leyator  prostatae  728. 

—  levatores  pharyngis  563. 

—  levator  scapulae  894. 

—  levator  veli  558. 

—  linguae  558.  554. 
longissimas  397. 

—  longus  capitis  421. 

—  —    com  420. 

—  lumbricules  445. 

—  manus  443. 

—  maaseter  428. 

—  mentalis  427. 

—  MueUeri  U  711. 

—  multifidus  899. 

—  mylohyoidens  430. 

—  myiopharvngeuii  568. 

—  nasaiiB  424. 

—  obliqni  404  405. 

—  obturator  449.  450. 

—  oceipitalis  422. 

—  occipito-vertebralei  400. 

—  oculi  n  761. 

—  offlo-hyoideos  419. 

—  opponena  444. 

—  oroicnlares  424.  425.  II 

754. 

—  orbitalis  II  761.  764. 

—  paiato-pharyugens  563. 

—  palmaiis  436.  444. 

—  palpebrales  II  764.  763. 

—  papilläres  11  32.  36. 

—  pectinati  II  81. 

—  pectineus  462. 


Musculi:  pectorales  409.  411. 

—  pedis  458—461. 

—  perina-'i  724. 

—  peronaei  468. 

—  perpendicularis  554. 

—  petro-phar>ngeuB  564. 

—  pharyngo-palatinus  558, 

—  pinformis  449. 

—  plantaris  459. 

—  Platysma  417.  427. 

—  pleuro-oesophageus  568. 

—  popliteuB  460. 

—  prooeruB  428. 

—  pronatores  436.  438. 

—  prostatae  716. 

—  psoas  447.  448. 

—  pterygoidei  429. 

—  pterygo-ihaiyngeufl  563. 
~  pyramidalis  403.  II  779. 

—  quadrati  409.  425.  427. 

450. 

—  quadriceps  451. 

—  recti  m.  421. 

—  recto-coccy^eus  610. 

—  recto-uterini  610. 

—  rhomboidei  394. 

—  Risorius  426. 

—  rotatores  400. 

—  sacro-coccygei  401. 

—  sacrospinalia  396. 

—  salpingo-phaiyngeuB 

—  sacci  laorimalis  n  759. 

—  sartoiiuB  451. 

—  Bcaleni  420. 

—  aemimembranosas  456. 

—  semiBpinaliB  398. 

—  semitendinosas  456. 

—  serrati  394.  396.  411. 

—  soleus  469. 

—  sphincter  ani  610.  727. 

—  sphincter  pupillae  II 718. 

—  sphincter  uteri  686. 

-—  sphincter    veaicae   671, 
716. 

—  spinalis  398. 

—  splenius  396. 

—  stapediua  II  794. 

—  sterno-cleido-mastoideuB 

418. 

—  sterao-hyoidens  418. 

—  steriio-thyreoideus  419. 

—  stylo-auncalaris  II  779. 

—  stylo-gloBsus  553. 

—  siylo-Byoideus  480. 

—  8tyl)-pnairyngeas  563. 

—  stylo-tonsularis  559. 

—  subanconaei  435. 

—  Bubclavios  411. 

—  subscapularis  433. 

—  supinator  441. 

—  supraspinatas  431. 

—  suspenBorioa  duodeni 

feo. 

—  syndesmo-pharyngeus 

563. 

—  temporalis  429. 

—  tensor  chorioideae  n  7 1 1  • 

—  tensor  fasdae  latae  450. 
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Mnculi:  tensor  tjpmpani  n  794. 

—  tensor  veli  557. 

—  teretes  432. 

—  thyreo-aiytaenoideue 

625. 

—  thyreo-epiglotticaa  625. 

—  thyreo-hyoideuB  419. 

—  tibiales  457.  461. 

—  tragicuB  11  779. 

—  transverai  414.  420.  422. 

725.  727.  n  779. 

—  traj.eziu8  392. 

—  triadgularis  426. 

—  triceps  434. 

—  nvulae  558. 

—  vasti  451. 

—  ventricularis  625. 

—  Yocalis  626. 

—  zygomaticuB  425. 
Muskelaegment  466. 
Mjelencephalon  U  316.  321. 
Myelin  H  273. 

Myeloid  n  726. 
Myocardinm  II  40. 
Myologia  885. 
Myomeren  II  564. 
Myometrium  686. 

Nackenhöcker  II  411. 
Nares  205.  U  G75. 
Nasion  251. 
Nasus  n  674.  677. 
Nattemhemd  II  619. 
Nervenendigung  II  294. 
Nenrenfasem  75.  II  272. 
Nerveohügel  890. 
Nerrennetz  11  269. 
NervenplexuB  587.  11  277. 
NervenschoUen,   KoUetache  n 

644. 
Nervi:  abdacens  II  391.  457. 

484.  595. 

—  accessoritts  II  391.  461. 

465.  499. 

—  acnsticus   II   391.  457. 

465.  488.  828. 

—  alveolares  U  478.  480. 

481. 

—  ano-coccygei  II  556. 

—  arteriae  femoralis  II 544. 

—  auriculares  n  480.  486. 

617. 

—  anricnlo-temporalis      11 

479.  483.  488. 

—  axillaris  II  525. 

—  bnccinatorius    II     478. 

483.  488. 

—  canalis  musculo-peronaei 

U  552. 

—  canalis  pterygoidei  (Vi- 

dii)  II  475 

—  carotici  II  476.  579.690. 

—  cardiaci  II 502. 579. 580. 

581. 

—  carotico-tympanici       II 

492.  595. 

—  cavemosi  II  593. 

—  cerebrales  II  890.  451. 

464.  573. 


Nervi:  cervicales  II  501.  512. 
619. 

—  cervico-faeialifl  n  485. 

—  cUiares  U  469.  472. 

—  cluninm  11  548. 

—  Cochleae  n  490. 

—  cutanei  H  488.  518.  525. 

630.  532.  538.  '544. 
545.  548.  549.  652. 

—  depressor  II  496. 

—  digitales    II   528—530. 

534.  553. 

—  dorsalis  penis  (clitoridis) 

n  556. 

—  dorsalis  scapnlae  11  525. 

—  erigentes  II  593. 

—  ethmoidales  H  473.  474. 

—  facialis  U  391.  457.  465. 

479.  486. 

—  femoialis  II  544.  570. 

—  frontalis  II  470. 

—  furcalis  n  571. 

—  genito-femoralifl  II  541. 

—  glosso-pbaiyngeas       II 

391.  460.  465.  490. 

—  glutaei  U  548. 

—  haemorrhoidales  II  665. 

656. 

—  hypoglossus  II  391.  449. 

462.  465.  481.   483 
501. 

—  ilio-inguinalis  II  541. 

—  infrao]rt)itali8lI473.488. 

—  infiratrochlearis  II  472. 

—  intercostales  II  535. 

—  intercosto-brachialis    n 

531. 

—  intergangliaris  II  579. 

—  intermedins  11 485.  488. 

—  interossei   U   528.  538. 

534.  551.  552. 

—  ischiadicos  II  548. 

—  iugnlaris  II  579.  595. 
— r    lacrimalis  II  470. 

—  laryngei  Ii  49ü.  580. 

—  lingualis  II  481. 

—  lumbo-dorsalis  II  541. 

—  Inmbo-ingainalis  II  642. 

—  mandibniaris  II  477.481. 

—  marginalis    m.mdibulae 

U  488. 

—  massetericns  II  478. 

—  masticatorius  11477. 478. 

—  maxillaris  U  473. 

—  meatuB  auditorii  n  480. 

—  medianus  II  91.  526. 

—  membranae    interosseae 

II  528. 

—  meningens  II  473. 
--    mentalis  II  481.  488. 

—  moUes  II  580.  581. 

—  muscalo-cntaneusII526. 

—  mylohyoideus  II  480. 

—  nasales  II  475. 

—  naso-ciliaris  II  472. 

—  naso-palatinuB    II   474. 

476. 

—  nervomm  II  561. 

—  obturatorius  II  545. 


Nervi:  ocdpitales  U  507.  517. 

—  .  ocolomotoiiuB    n    393. 

453.  465.  467.  595. 

—  olfactoriuB  n  315.  35-^. 

893.  453.   464.  465. 
632.  689. 

—  opbthalmicos  II  470. 

I     —    optici  n  343.  898.  465. 
1  714.  719.  725. 

—  palatini  n  475-477. 
!     ~    palpebnJeB  II  472. 

—  perioianB  II  655. 

—  perinaei  II  556. 

—  peronaei  II  549. 

—  petrosi  U  475.  476.  482. 
486.  595. 

—  phrenicus  II  519.  590. 

—  plantares  II  552.  558. 

—  pterygoidei  U  478.  483. 

—  pudendus  II  555.  593. 

—  radialis  n  532. 

—  recorrens  II  496.  514. 

—  renalis  II  589. 

—  Baphenus  II  545. 

—  scrotales(labiales)n656. 

—  spermatici  II  641. 

—  spheno-palatini  II  474. 
475. 

—  spinales  n  503. 

—  spinosus  II  477. 

—  splanchnici  II  588.  589. 
592. 

—  stapediuB  II  486. 
-    Btyloideus  II  487. 

—  stylopharyngens  II  493. 

—  flubcIaviuB  II  521.  524. 

—  sublin^nalis  II  481. 

—  suboccipitalis  II  512. 

—  subscapulares  II  524. 
.-    suprädaviculares  II 518. 

—  Bupraorbitalis  n  471. 

—  BuprascapulariB  II  526. 

—  supratrochlearis  II  471. 

—  Buralis  II  551. 

—  temporales  II  478. 

—  temporo-fadalis  II  485. 

—  tensoris  tympani  II  483. 

—  tensoris  veli  II  483. 

—  tentorii  II  470. 

—  thoracales  n  524. 

—  tibialis  II  551. 

—  trigeminns  II  391.  465. 
465.  470.  595. 

—  tiochlearis  II  392.  455. 
465.  469.  595. 

j     —    tabae  anditivae  II  492. 
I     —    tympanicuB  II  490.  491. 
!     —    ulnaris  II  528. 
■     —    vagns  II  391.  449.  401. 

465.  498. 
'     —    vasorum  II  18. 

—  vesicales  II  59.3. 

—  vestibnU  H  490. 

—  zygomaticuB  II  473. 
Nervulus  sphenoidalis  II  483. 
Neora  U  269.  292.  452. 
Neurilemma  II  278.  274.  561. 
Neurit  74.  II  267. 

i  Neuro-Epithelzellen  n  609. 
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Nenroglia  II  430. 
NearogliacoxnmiBSur  II  804. 
Neurokeraün  II  273.  290. 
Nenrologia  U  261.  288. 
Neuromerie  822.  11  410.  564. 
Nenion  U  269. 
Neuropilema  11  269. 
NeuroBomen  II  272. 
Neurnla  138. 
NiduB  ftTis  U  329. 
Nodulus  n  880. 

—  Arantii  11  83. 

—  lymphatici  518.  585.  H 

202.  226. 
Nodas  cerebii  II  327. 

—  valviilae  ü  33. 
Nuclei:  acustiens  II  460. 

—  ambigaiis  II  444.  461. 

—  amjgdalae  n  381. 

—  angularis  II  460. 
--    arcuati  II  445.  449. 

—  caudatuB  II  379.  481. 

—  centrales  II  450. 

—    commiss.  post.  11  455. 

—  dentatuB  U  334.  488. 

—  dorsalis  H  286. 

—  embolifonnis  II 385. 439. 

—  eminentiae  med.  11  444. 

463. 

—  —    gracili8|     ^rj 

—  fefltigü  n  385.  439.  * 

—  Ganseri  11  862. 

—  globosns  II  335.  439. 

—  habenulae  IL  451. 

—  hypoglossi  II  444. 

—  liypotbalamicus  n  435. 

—  innominatus  II  451. 

—  laterales  II  449. 

—  leranisci  lat.  II  450. 

—  lentiformis  H  379.  431. 

—  n.  cochlearis  II  458. 

—  olivaris  II  328. 416. 440. 

445.  446. 

—  pulposus  336. 

—  respiratorins  II  449. 

—  ruber  II  339.  436. 

—  supraopticuB  II  451. 

—  taeniaeformis  II  381. 

~    (tegmenti)  pontis  II  440. 

—  tract    pedunoularis    11 

451. 

—  trapezoideus  II  458. 

—  taberculi  acuetici  II  458. 

—  Vagi  II  444. 
Nuclein  33. 
Nucleoli  33. 

Obelion  251. 
Obex  II  323. 
Occiput  238. 
Ocalus  U  698. 
Odontoblasten  116.  529. 
Oesophagus  565. 
Ohrkanal  U  240. 
Olecranon  261.  265. 
Oliva  inferior  ü  323. 
Omenta  739.  742.  743.  749. 


Ommatidien  II  698. 
Opercula  II  355.  765. 
Ophryon  251. 
Opisthion  250. 

Ora  serrata  U  717.  719.  728. 
Orbicnlns  ciliaris  U  709. 
Orbitae  238.  U  764. 
Orbitalpunkt  251. 
Orcraoa  49.  161.  162. 

—  aeqoilibrii  et  auditus  II 

768.  886. 

—  genitalia  163.  676. 

—  Giralde  700. 

—  gustus  II  691.  834. 

—  olfactuB  II  674.  833. 

—  respirationis  615. 

—  Spirale  (Cortii)  U  798. 

—  uropoetica  649. 

—  Visus  II  697.  834. 

—  vomeronasale(JacobBoni) 

556.  II  680.  689. 

—  Weberi  715. 
Orthoskelie  286. 

Ossa:  basilare  (tribasilare)  199. 

—  capitatum  2ü5. 

—  carpalia  265. 

—  centralia  266.  283. 

—  coccygis  182. 

—  coxae  270. 

—  cuboideum  285. 

—  cuneiformia  284. 

—  digitorum  268.  286. 

—  endoorbitale  221. 

—  ethmoidale  203. 

—  frontale  218. 

—  hamatum  265. 

—  byoideum  283. 

—  ilium  271. 

—  Incae  197. 

—  infraorbitale  221. 

—  infrazygomaticum  221. 

—  intercalaria  237. 

—  intermodiiim  265. 

—  intemasalia  222.     . 

—  ischii  272. 
--    iugalia  229. 

—  lacrimalia  222. 

—  lingua©  233. 

—  lunatum  265. 

—  manus  264. 

—  maxillo-turbinalia  206. 

—  metacarpalia  267. 

—  metatarsalia  285. 

—  multangulum  265. 

—  nasalia  221. 

—  naso-turbinale  206.  II 

679. 

—  naviculare  265.  284. 

—  occipitale  194. 

—  orbitale  221. 

—  palatina  227. 

—  pisiforme  265. 

—  parietalia  217. 

—  pedis  282. 

—  pneumaüca  199. 

—  postfrontale  221. 

—  postlacrimale  221. 

—  postulnare  265. 

—  praefrontale  221. 


Ossa  praelacrimale  221. 

—  pubis  278. 

—  radiale  265. 

—  sacrum  179. 

—  sesamoidea  268.  286. 
-—    sphenoidale  197. 

—  stylohyoideum  233. 

—  supraorbitale  221. 

—  suturarum  236.  237. 

—  tarsi  282. 

—  temporalia  209. 

—  trigonum  tarsi  283. 

—  turbinalia  206. 

—  ulnare  265. 
Ossicula  auditus  II  791. 

—  Bertini  199. 

—  suprastemalia  187. 
08sifications^E6n/.e  109. 
Ossificationskem  s.  Knochen- 

kerne 
Osteoblasten  1(^.  297. 
Osteodentin  533. 
Osteogenese  105. 
Osteoklasten  114.  297. 
Osteologia  166. 
Otholitenapparat  II  769. 
Otolithenmembran  II  811. 
Ovarium  678.  682. 
Ovulum  38.  57. 

—  Nabothi  687. 

Palatum  555. 
Palpebrae  II  751. 
Pancreas  584.  585.  601.  II 

212. 
Panniculusadiposus  II 626. 630. 

—  camosus  417. 
Papillae:  ^ustatoriae  II  692. 

—  incisiva  555. 

—  lacrimalis  II  753. 

—  palatina  II  689. 

—  salivales  524. 

—  spiralifl  II  818. 
Paradidymis  682.  700. 
Parametrium  686.  758. 
Paroophoron  681.  682. 
Patella  279.  :^71. 
Pedunculi  cerebri  II  315.  386. 

—  corporis  callosi  II  386. 

—  flocculi  n  329. 

—  olivae  U  446. 

—  pinealis  II  348. 
PeUicula  K  617. 

Pelvis  270.  274.  275.  379. 
Penis  717. 

Pericardium  636.  729.  731. 
Perichondrium  97. 
Perilymphe  II  799. 
Perimetrium  686.  758. 
Perimysium  389. 
Perinaeum  694.  724.  725.  767. 
I  Perineurallamellen  II  559. 
Periodontium  526. 
Perionychium  II  661. 
Periosteum  100.  166.  297. 
Peritonaeum  739. 
PfeUerzellen  U  818. 
Phagocyten  119. 
Phalanges  268. 
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Pharynx  559. 
Pia  mater  U  310.  399. 
Pili  U  663. 

Pio-Epithelien  70.  II  655. 
Placenta  123.  618.  688.  761. 
Plana:  nuchale  196. 

—  occipitale  196. 
•—    orbitale  224. 

—  popliteam  278. 

—  semilanaria  II  808. 

—  stemale  350. 

—  temporale  217. 
Platycnemie  281. 
Pleurae  636.  733.  738. 
Plexus:  anniilaris  II  703. 

—  aorticug  II  589.  591. 

—  art  maxillaris  II  488. 

—  auricularis  II  580. 

—  basilaris  II  183. 

—  brachialis  II  521. 

—  cardiacttfl  II  581. 

—  caioticuB  II  177.  183. 

485.  580.  595. 

—  cavemoaua  II  476.  498. 

—  cerTicalia  II  516. 

—  chorioidei  II  378.  399. 

400.  415. 

—  coccygeuB  II  556. 

—  coeliacus  II  211.  589. 

—  coronarii  II  582.  590. 

591. 

—  cruralis  II  539. 

—  deferentialis  II  593. 

—  dentalis  II  480. 

—  frenuli  II  208. 

—  gangliosua  II  711. 

—  gastrici  II  499. 

—  haemorrhoidalis  II  198. 

—  hepaticus  II  590. 

—  hypogastricus  II  199. 

210.  692. 

—  iliacus  n  209.  211. 

—  infraorbitalis  II  474.488. 

—  intercostales  II  213. 

—  interpterygoideus  11 167. 

—  lugularis  II  217. 

—  iienaliß  II  691. 

—  lingualis  II  580. 

—  lumbalis  II  539. 

—  manubrii  II  786. 

—  mar^nalis  11  786. 

—  maxiUares  II  580. 

—  raeningei  II  515. 

—  mesenterici  II  501. 

—  rayentericus  587. 11  591. 

—  occipitalis  II  580. 

—  oesophageus  II  497. 

—  ophthalinicus  II  595. 

—  ovarii  II  192. 

—  pampiniformis    712.    II 

192. 

—  parotideus  II  485. 

—  pharyngeufl  II  496.  580. 

—  phrenicus  II  520.  590. 

—  prostaticus  11  198.  593. 

—  pterygoidei  II  167. 

—  pudendalis  II  198.  554. 
— .   pulmonales  TI  497. 

—  rectalis  11  593. 


Plexus:  renales  II  590. 

—  sacralis  II  210.  546. 

—  seminaÜB  II  593. 

—  solaris  U  590. 

—  spermattd  II  590. 

—  subclaviDS  II  219. 

—  Bubmucoßua  587.  II  591. 

—  suprarenales  II  590. 

—  sympathici  II  576. 

—  temporalis  II  580. 

—  thyreoideus  II  163.  580. 

—  trachealia  II  497. 

—  tympanicus  II  595. 

—  utermus  II  199. 

—  utero-vaginalis  II  593. 

—  vaginalis  11  199. 

—  vascalosus  U  14. 

—  venosi  II  19. 

—  vertebralis  II  163.  185. 

186.  581. 

—  vesicalis  II  198.  593. 
Plicae:  accessoria  627. 

-—    adiposae  332.  732. 

—  alares  372. 

-—    ary-epiglottica  626. 

—  chorioidea  II  416. 

—  ciliares  II  710. 

—  circulareg    (Kerkringi) 

•583. 

—  epigastrica  496.  741. 

—  glosso-epiglotticae    549. 

626. 

—  interarytaenoidea  627. 

—  mesenterico  -  mesocolica 

752. 

—  naso-pharyngea  n  680. 

—  nervi  laryngei  565. 

—  orbiculares  II  709. 

—  palmatae  687. 

—  petro-clinoideae   II  394. 

—  praepylorica  574. 

—  pterygo  -  mandibularis 

524. 

—  recto-uterinae  758. 

—  recto-vesicales  752. 

—  semilunaiis  492.  II  752. 

753. 

—  serosae  739. 

—  subungualis  524. 

—  tubo-pharyngea  665. 

—  umbilicales  497. 

—  urachi  740. 

—  uretericae  672. 

—  vasculosae  333. 

—  V.  umbilicalis  740. 

—  venosa  756. 

—  ventricularis  627. 

—  vesico-umbilicales  740. 

—  vesico-uterinae  767, 

—  vocalis  627. 
Plis  de  passage  II  362. 
Pons  Varöli  n  326.  337,  439. 
Pori  acustici  209.  211. 

—  caroticus  213. 

—  crotaphiidco-buccin.  202. 

—  lactiferi  II  652. 

—  sudoriferi  II  623.  648. 
Porta  Rusconi  II  408. 
Praecuneus  II  362. 


Praehallux  269. 

Praepollex  269. 

Premola  abdominalis  409. 

Primate  25. 

Processus  accessorius  179. 

—  alaris  203. 

—  alveolaris  226. 

—  auditorius  213. 

—  caudatus  591. 

—  cUiares  II  710. 

—  clinoidei   198.  200,  247. 

—  cocbleariformis  II  791. 

—  condyloideus  232. 

—  coracoideus  258. 

—  coronoideus  232.  265. 

—  costarius  173. 

—  oosto-transversarius  174. 

—  cmciatus  II  394. 

—  ethmoidaliB  206. 

—  faldformis  367.  499. 

—  Ferreini  659. 

—  frontalis  225. 

—  fronto-spbenoid&lis  230. 

—  Henlei  226. 

—  infundibiUi  II  413. 

—  intraju^ularis  195.  214. 

—  iugolans  196. 

—  Itcrimalis  206. 

—  lenticularis  II  792. 

—  mamillaris  179.  II  447. 

—  marginalis    (Sömmer- 

ringi)  230.  620. 

—  mastoideus  216. 

—  maxillaris  206.  229. 

—  muscularis  620. 

—  occipitalis  199. 

—  orbitalis  229. 

—  papillaris  591. 

—  paiatinus  226. 

—  paramastoidens  196. 

—  pteryg^oideus  201. 

—  pyramidalis  228. 

—  sacdformis  359. 

—  sphenoidalis  204.  229. 

—  styloideus  2J3.  214,  263. 

265. 

—  supracondyloidens    262. 

n  93. 

—  tegm.  tympani  212. 

—  temporalis  229. 

—  uncmatus  205.  207.  601. 

—  vaginalis  201.  212.  492. 

709.  710. 

—  vermiformis  604. 

—  Yocalis  620. 

—  zvgomaticus    216.    219. 

225. 
Projectionssysteme  U  847. 
Prominentia  lacrimalis  225. 

—  laryngea  565. 

—  malleolaris  II  792. 

—  spiralis  II  814. 

—  tubaria  565. 

—  vertebralis  351. 
Promontorium  II  790. 
Pronatio  364. 
Pronephros  763. 
Propons  II  324. 
Prosencephalon  II  316. 
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Prostata  712. 
ProBtoma  132. 
Protoblasten  30. 
Protoplasma  31. 
Protuberantiae:  mentalis  231. 

—  occipitales  196.  197. 
Psalterinm  II  384. 
Pterion  251. 

Pudendum  mullebre  693. 
Pulmones  635. 

Pulpa  8.  dentes. 

Pulvinar  630.  U  345. 

Punctum  lacrimale  II  753. 

Pupilla  n  712. 

Putamen  II  380. 

Pylorus  569. 

Pyramidenbahn    II    305.  446. 

447.  861. 
Pyramis  n  330. 

Badius  262. 

Bami  conununicantes  II  557. 

Bamificatio  yasorum  II  12. 

lUndbogen,  embr.  II  415. 

Baphe  U  438. 

Bässen  27. 

BecesBTLS  chiasmatis  II  342. 

—  cochlearis  II  804. 

—  duodeno-jejun.  756.  757. 

—  —    mesocolid  757. 

—  ellipticus  U  801. 

—  ileo-coecalis  751. 

—  infundibuH  n  342. 

—  intermesocolicus  751. 

—  intcrpeduncularis  II 337. 

—  intersigmoideus  752. 

—  parajejunalis  757. 

—  pharyngeus  565. 

—  pinealis  II  348. 

—  retro-coecalis  751. 

—  sacciformis  359. 

—  saccularis  II  342. 

—  sphaericus  11  801. 

—  Bpheno-ethm.  n  679. 

—  suprapinealis  II  349. 

—  venosus  756. 
Beflexbogen  U  801. 
Begiones  corporis  146—153. 
Benes  650. 

Betia:  articulare  cubiti  II  103. 

—  „  genu  II 158. 

—  calcanenm  fi  158. 

—  can.  hypoglossi  II  177. 

—  carpeum  II  104. 

—  dors.  manus  11  172. 

—  „     pedifl  U  159. 

—  for.  ovalifl  II  177. 

—  malleolare  U  158.  206. 

—  mirabilia  664.  II  8.  13. 

—  olecrani  II  103. 

—  plantare  II  206. 

—  testis  701.  702. 

—  vassuloBum  II  14. 

—  venosa  II  19. 
Betina  n  716.  724. 
Betinaculum  peronaeortun  459. 

509. 
Bhinencephalon  II  352. 
Bhinocoel  U  352. 


Bhodopsin  II  720. 

Bhombencephalon  II  316. 

BichtnngspJiänomen  110. 

Riechbahn  U  427. 

Biechgrübcfaen  II  833. 

Biechhärchen,Brunnsche  11685. 
!  Biechsphäre  U  865. 
.  Biechwülste  II  690. 

Biechzapfen  II  685. 

Biechzellen  U  684. 

Biesenzellen  297. 

Bima  vestibularis  630. 

Bippenstreifen  592. 

Bivus  lacrimalis  II  753. 

Bostrum  sphenoidale  199. 

Bugae  palatinae  555. 

Sacci:  endolymphaticus  11  797. 
813 

—  lacrimalis  222.  225.  239. 

n  759. 

—  minor  (epiploicus)  746. 

—  serosi  729. 

—  vasculosus  n  342. 
Sacraldreieck,  Brückesches,  U 

615. 
Saftkanälchen  n  225. 
Saliva  548. 
Samenepithel  702. 
Samenmutterzellen  63. 
Sanguis  118.  II  27. 
SarkolemmaC-plasma)  81. 
Scalae:  vestibuli  II  804.  825. 

—  tympani  II  804.  825. 
Scapha  II  774. 

Scapula  256. 

Schaltknochen,  Calorischer  242. 

Schaltvenen  II  196. 

Scheide,  Henlesche  II  273.  561. 

—  Schwalbesche  94. 

—  Seh  wannsche  11 273. 274. 

561. 
Scheitelhocker  II  411. 
Schläfenpol  II  351. 
Schleife,  Henlesche,  660. 
Schleifenstrang  II  850. 
Schlundplatte  II  239. 
Schlundspalten(*taschen)  761. 
Schmelz  533. 
Schnürringe,  Banviersche,  II 

274. 
SchoOrstreifen  592. 
Scala  vestibuli  U  801. 
Scrotum  711. 
Sebum  cutaneum  II  651. 

—  palpebrale  II  755. 
Segmente,  cylindro-konische,  II 

275. 

—  interannuläre  II  275. 

—  neutrale  II  263. 
Sehnenspindel,  Goigische,  390. 

II  644. 
Sehsphäre  II  864. 
SehstrahiuDg  II  347.  864. 
Seiten-(flQgeHplatte  II  407. 
Sekret  517. 
SellA  turcica  198. 
Semicanales:  tens.  tympani  214. 

215.  II  791. 


Semicanales:  tubae  214. 

—  tympanicus  215. 
Semicristae:  incisiva  227. 

—  nasalis  227. 

—  palatina  228. 
Semispma  nasalis  227. 
Septa:  femorale  492.  508. 

—  interalveolaria  226. 

—  intermuscularia433. 488. 

502.  508.  509. 

—  interorbitale  238. 

—  orbitale  11  764.  767. 

—  pectiniforme  721. 

—  pelluddum  II  364.  365. 

376.  421. 

—  sphenoidale  202. 

—  urethro-vaginale  697. 

—  vasculare  500. 
Sinnesfelder  U  864. 
Sinnesnervenzellen  II  294.  609. 
Sinus:  atlantis  (dentis)  175. 

—  atrii  U  31. 

—  caroticus  II  58. 

—  coronarius  II  36.  160. 

—  costo-mediast.  737. 

—  durae  matris  II  179. 

—  frontalis  220. 

—  lactiferi  U  653. 

—  maxiUaris  225. 

—  maximus  II  52.  54. 

—  obliquus  II  624. 

—  phren.-co8t.  737. 

—  ,,    -mediast.  737. 

—  piriformis  565. 

—  prostaticus  715. 

—  quartus  11  54. 

—  renalis  653. 

—  sphenoidalis  199.  203. 

—  ßulciformis  II  801. 

—  tarsi  284. 

—  tonsillaris  556. 

—  (can.)  urogenitalis   723. 

764. 

—  Valsalvae  11  34. 

—  valvulae  II  20. 

—  venarum  II  247. 
Sinushaare  II  669. 
Sklera  II  704. 

Skierozonen  II  278.  566.  567. 
Solum  tympani  11  790. 
Somatopleura  136« 

Somiten  136. 

Spatia:  cerebello- medulläre  II 
397. 

—  Pontanae  II  706. 

—  interlaminare  II  751. 

—  Nueli  11  823. 

—  orbiculare  II  743. 

—  subdurale  .II  308. 

—  suprasternale  449. 

—  supravajjinale  II  751. 

—  Tenoni  U  766. 

—  zonularia  II  743. 
Specujum  Helmonti  416. 
Speichelkörperchen  119. 
Sperma  «2.  707. 
Spermakem  38. 
Spermatiden  63. 
Spermatogenesis  702. 
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Spermatosomen  707. 
Spermatozoon  63. 
Spermoon  132. 
Spinae:  angalaris  201. 

—  ethmoidalis  198. 

—  frontalis  220. 

—  üiaca  272. 

—  ischiadica  273. 

—  mentalis  231. 

—  nasalis  227.  228.  238. 

—  trocUearis  220. 
Spirem  39. 

Spirula  U  624. 

Spitzohr,  Darwinsches,  II  774. 
Splanchnologia  515. 
Splanchnopleura  136. 
Stachelzellen  67. 
Stäbchenapparat  662. 
Stäbchen-EUipsoid  II  727. 
Stäbchenzellen  662.  717. 
Stammzellen  63.  702. 
Stapes  U  792. 
Statolithenroembran  II  811. 
Status  maraillaris  574. 
Steatopygie  U  626. 
Stellulae:  vasculosae  U  706. 
,    —    Verhevni  664. 
Stephanion  251. 
Stemum  186.  312. 
Stemzellen  600. 
Stimpol  II  351. 
Stomata  U  26. 
Stratum  lemnisci  U  448. 

—  recticulatum  II  847. 

—  zonale  II  324.  345.  43ö. 
Striae:  acusticae  II  460. 

—  centralis  II  624. 

—  Gennari  II 418.  420.423. 

—  Henseni  II  824. 

—  longitudinales    II    384. 

385.  624. 

—  medulläres  II  328.  345. 

402. 

—  obliqua  II  624. 

—  olfactoriae  II  852. 

—  sagittalis  II  365. 

—  tectae  II  385. 

—  terminalis  II  345.  376. 

—  vascularis  II  814. 
Stützfasem,  Bowmannsche  II 

702. 
Stützzellen  U  685.  808. 
Snbstantiae:  compacta  100. 

292. 

—  gelatinosa  II  289.  304. 

—  nigra  II  336.  339.  436. 

437. 

—  perforata  II  315.  337. 

352.  423.  432.  437. 

—  reticularis  n  364.  421. 

—  gpoDgiosa  100.  103.  291. 

292.  n  290. 
Sulci:  alaris  II  675. 

—  ampullaris  II  797. 

—  aorticus  637. 

—  art.  occipit.  216. 

—  —    subdav.  184, 

—  —    vertebr.  175. 

—  basilaris  II  326. 


Suld:  bicipitalis  438. 

—  calioso-mar^.  II  356. 

—  caroticoa  199.  202. 

—  centralis  (Rolandi)  U 

856. 

—  chiasmatis  198. 

—  chorioideos  II  345. 

—  circnlaris  (Reilii)  II  354. 

-  corp.  callosi  U  361. 

—  costo-transv.  179. 

-  —    vertebralis  350. 

—  delt.-pector,  410. 

—  ethmoidalis  222. 

—  frontales  219.  II  358. 

—  hamuli  201. 

—  hypothalamicus  II  850. 

—  iniraorbitalis  224. 

—  intercristales  II  621. 

—  interlobares  II  355. 

—  intermedius  II  361. 

—  interpar letalis  II  859. 

—  interpectoralis  409. 

—  intertubercularis  260. 

—  intralobares  II  357. 

—  Jacobsoni  215. 

—  iugularis  196. 

—  lacrimalis  222.  225. 

—  menin^ei  196.  217. 

—  mento-lab.  522. 

—  mesencephali  II  336. 
-^  —    peronaei  285. 

—  mylohyoideus  231. 

—  naso-lab.  522. 

—  —  -palat.  223. 

—  —     radialis  261. 

—  —    ulnaris  261. 

—  obturatorius  273. 

—  occipi'ales  II  357.  360. 

—  oculomotorii  II  336. 

—  olfactorii  203.  II  352, 

358. 

—  orbitales  II  358. 

—  orbito-pal  pebral  es  II 752. 

—  palatini  240. 

—  palpebro-malaris  II  752. 

—  papilläres  II  621. 

—  paracen tralis  II 356.  359 . 

—  paraglenoidales  272. 

—  petrosi  195.  210.  214. 

—  praeauncularis  272. 

—  praecentrales  II  358. 

—  praesylvius  II  359. 

—  prostatici  714. 

—  pterygoideus  202. 

—  pterygo-palat.  224.  228. 

—  pulmonales  352. 

—  retrocentralis  II  859. 

—  retroglandularis  718. 

—  sagittalis  218. 

—  spiralis  II  815. 

—  Btapedius  II  791. 

—  subclavius  259. 637.  733. 

—  subparietalis  II  356. 

—  Bupraorbitalis  II  359. 

—  temporales  II  360.  361. 

—  tubae  audit.  202. 

—  tymnanicus  213.  II  781. 

—  nretnralis  721. 

—  V.  cavae  637. 


Snlci:  v.  subdaviae  184. 

—  yomdrobasilares  199. 
Sülze,  Whartonsche  90. 
Supinatio  365. 
Sastentacnlum  tali  284. 
Sutarae  »33. 

—  Calori  242. 

—  cranii  234. 

—  frontalis  5521. 

—  imperfecta  225. 

—  incisiva  (Goethd)  227. 

—  infraorbitalis  226.  227. 
Symphysis  oea.  pnbis  365. 
Synarthrosis  33Ö.  331.  333. 
Bynchondrosis  331. 
Syndeemologia  330. 
Syndesmosis  330. 
Synelastosis  330. 
Synostosis  331. 

Synovia  831.  333. 
System a  aorticum  II  51. 

—  gastro-pulm.  521. 

—  ^mphaticum  II  202. 

—  pcduncdlare  II  389. 

—  sympathicum  II  576. 

Tabati^re  du  ponce  II  97. 
Taenia  chorioidea  II  403. 

—  thalami  U  345.  402. 

—  ventriculi  II  325.  329. 

402. 
Talus  283. 

Tangentialfasern  II  418.  420. 
Tapetum  II  377. 
Tarsus  II  753. 
Tasche,  Jonnescosche  757. 

—  Bathkesche  654.  U  412. 
Tastballen  II  623. 
Tastrosetten  II  624. 
TasUcheibe  11  640. 
Tegmen  t^mpani  211.  n  789. 

—  ventric.  quarti  II  323. 
Tegmentum  II  336.  338.  439. 

—  vasculosum  II  814. 
Telae  56. 

—  adenoidea  117.  518. 

—  cartilagmea  95.  98. 

—  chcrioideae  II  399.  401. 

—  conjunctiva  88.  90. 

—  elastica  93. 

—  muscularis  79. 

—  nervea  71. 

—  ossea  98. 

—  subcutanea  II  626. 
Telencephalon  II  316.  350. 
Telodendrion  74.  II  298. 

'  Telolemma  390. 

Tentorium  II  394. 

Testis  6H9.  708. 
•  Thalamencephalon  II  344. 

Thalamus  II  344.  345.  347. 

376.  384.  434. 
I  Theca  folliculi  59. 

Thorax  350. 

Thränenbeinpunkt  251. 

Thymus  761. 

Tibia  279. 

TiefenwinduDgen  II  369. 

Tonsilla  II  329. 
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Tonsilla:  linguaÜB  552. 

—  palatinae  556.  558. 

—  pharyngea  564. 

—  tubaria  564. 
Torcular  Herophili  II  181. 
Toruli  tactiles  II  623. 
Tons  nasopalatinuB  II  680. 

—  occipitalis  197. 

—  palatinns  241. 

—  pyramidales  II  327. 

—  uterinus  752. 
TrabecTÜae  cameae  II  32.  88. 

—  fibrosae  n  180. 
Trachea  631. 
Tracheensysteme  617. 
TractuB  ilio-tibialis  508. 

—  olfiwtorius  II  315.  352. 

424. 

—  opticus  U  342. 

—  peduncularis  U  338. 

—  soHtarius  II  461. 

—  spiralis  for.  II  800. 
Tragipill  II  775. 
Tragus  n  774.  775. 
Trigonum:  deltoideo-pect.  410. 

—  femorale  451.  Li  145. 

—  babenulae  11  845. 

—  ilio-pectineum  452. 

—  infratemponde  217. 

—  interradiale  11  784. 

—  lumbale  405. 

—  lumbo-costale  416. 

—  omo-davic.  II  78. 

—  palatinum  224. 

—  paramaculare  11  722. 

—  sterno-costale  416. 

—  uro-genitale   489.    717. 

725. 

—  vesicae  (Lieutaudi)  672. 
Tripus  Halleri  11  lia 
Trochanteres  277.  278. 
Trochlea  220.  261.  388.  H  763. 
Tmncus:  arteriosus  731.  II  241. 

—  broncho-mediast.  II 205. 

214. 

—  coeliacus  U  211. 

—  costo-cenric.  II  84. 

—  encepbali  U  317. 

—  jugularis  U  205.  217. 

—  lumbalifl  H  211. 

—  lumbo-sacr.  II  589.  546. 

—  lymphatici  II  204. 

—  roammarius  II  206. 

—  subclavius  U  205.  219. 

—  sympftthicus  II  576. 

—  thyreo-cervic.  II  82. 

—  tibio-peron.  II  154. 
Tuba   auditiva    215.    565.    H 

680.  787. 

—  uteriua  682.  683. 
Tuber  cinereum  II  315.  340. 

—  frontale  219. 

—  ischiadicum  273, 

—  malare  230. 

—  maxillare  224. 

—  ol&ctorium  U  315.  423. 

—  parietale  217. 

—  vermis  II  330. 
Tubercula:  acnsticum  II  326. 

Raube r,  Anatomie,  5.  Aufl.  II. 


Tubercula:  articalare  217. 

—  auriculae  II  776. 

—  caiotideum  174.  II  58. 

—  cinereum  II  324.  442. 

—  cuneatum  U  324.  443. 

—  Darwini  H  774.  776. 

—  intercondyloidenm  280. 

—  intervenosTun  U  36. 

—  jugulare  196. 

—  iinearum  196, 

—  mentale  231. 

—  obturatoria  273. 

—  pharyngeum  195. 
--  pubicum  273. 

—  scaleni  (Lisfranci)  184. 

—  sellae  198. 

—  spinosum  200. 

-^  supratragicum  IJ  774. 

—  thyreoideum  620. 
Tuberositas:  ooraco-bracb.  260. 

—  coracoidea  259. 

—  costalis  259. 

—  deltoidea  259.  260. 

—  ethmoidalis  199. 

—  glutaea  278. 

—  üiaca  271. 

—  infraglenoidalis  257. 

—  masseterica  232. 

—  occipitalis  195. 

—  pectoralis  259. 

—  pronatoria  264. 

—  pterygoidea  231.  232. 

—  rectalis  272. 

—  sacralis  181. 

—  snpraglenoidalis  258. 
Tubuli  seminiferi  701.  702. 
Tunicae:  albuginea  679. 

—  conjunctiva  II  752.  756. 

—  cremasterica  711. 

—  dartos  711.  H  626. 

—  intima  II  10. 

—  mucosa  516, 

—  pbaryngo-basil.  561. 

—  vaginalis  492.  708.  710. 

—  vasculosae  II  14. 

Uebergangsgefösse  II  236. 

Ulna  263. 

Uncus  II  364.  365. 

TJoguis  II  658. 

UrachuB  671. 

Urdarmhöhle  132. 

dreier  58. 

Ureter  665. 

Urethra  647.    713.    716.    718. 

723.  769. 
Urlymphräume  732.'  II 215. 220. 
Urmund  760. 
Umiere  763. 
Umierengang,  Wolffscher  681. 

704. 
Urogenitaltasohe  757. 
Urorgane  133. 
Unamenzellen  58. 
Ursegmente  135. 
Urwindungen  II  368. 
Urwirbel  s.  Somiten. 
Utero-vagina  723. 
Uterus  683. 


Utriculus  II  796..  797. 
Uvula  556.  H  329.  330. 

Vagina  689.  695. 

—  intercolumnaris  711. 

—  mucosae  513. 

—  serosa  II  50. 

—  tendinum  388. 

—  terminalis  II  282.  307. 
— ~  vasorum  505 

Yallecula  U  315.  328.  852. 355. 

—  glosso-epigl.  549. 
Yalvulae:  bicuspidalis  U  38. 

—  Eustachi!  II  36. 

—  lacrimales  II  760. 

—  pylorica  574. 

—  semilunares  II  36.  39. 

—  spiraHs  (Heisteri)  593. 

—  tricuspidalis  U  36. 

—  venarum  II  20. 
Vasa  aberrantia  599.  II  95. 

—  aflFerentia  664. 

—  bronchialia  645. 

—  capillaria  II  3.  22. 

—  chylifera  n  211. 

—  efferentia  664.  II  214. 

—  lymi>hatica  II  206. 

—  nutrida  298. 

—  perforantia  101. 

—  pulmonalia  II  48. 

—  Spirale  11  817. 

—  vasorum  II  18.  22. 
Velum  medulläre  II  329.  833. 

385.  389. 

—  palatinum  556. 
Yenae  II  18. 

—  anastomotica  II  179. 

—  angularis  11  167.  168. 

—  anonymae  11  162.  163. 

—  auditivae  II  185. 

—  auriculares  11  166.  170. 

—  axillaris  U  170. 

—  azygos  n  162.  188. 

—  basÜica  II  175. 

—  basivertebrales  II  186. 

—  brachiales  II  91. 

—  bronchiales  645.   II  50. 

190. 

—  buccales  II  168. 

—  bucdnatoria  11  168. 

—  Burowi  II  196. 

—  capsulares  597. 

—  cardinales  11  246. 

—  cavae  591.  n  36.  161. 

162.  190.  193. 

—  cavemosae  11  198. 

—  centrales   II   185.    811. 

715. 

—  oephalica  II  174. 

—  cerebeUi  II  179. 

—  cerebri  H  178. 179. 401. 

—  cerebro-spinales  n  19. 

—  cervicalis  II  164. 

—  chorioidea  II  179.  401. 

—  cüiares  H  185.  750. 

—  drcumflexae  II  199. 

—  eolicae  II  195. 

—  col.  vertebralis  II  18."5. 

—  oonarii  U  179. 
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Geeamtregister. 


Venae:  cordis  II  19.  160.  161. 

—  coronariae  U  195. 

—  corp.  callosi  II  179. 

—  corticales  II  405. 

—  diploicae  II  176.  177. 

—  dorsales  II  168.  198. 

—  duodenales  II  195. 

—  emissariae  U  177. 

—  epididyBÜcae  II  192. 

—  epigastricae  II  199. 

—  ethmoidales  II  185. 

—  faciales  II  165—167. 

—  femoralis  II  200. 

—  foBsae    lat   (Svlyii)   II 

179. 

—  frontaUs  n  168. 

—  gastricae  II  195. 

—  gastro-colica  II  195. 

—  —    -epiplöica  n  195. 

—  glntaeae  U  198. 

—  haemorrhoidales  II  198. 

—  hemiazygos  II 188—190. 

—  hepaticae  594.  II  192. 
•—  hypogastrica  II  197. 

—  iliacae  II 191. 193.  196. 

199. 

—  iiio-lumbales  U  197. 

—  intercapitulares  n  172. 

—  intercostales  U 164. 189. 

—  interlobnlares  596.  664. 

—  intralobdaris  596. 

—  jejuno-ileae  II  195. 

—  3ugTilari8l96.II164.165. 

168.  169.  180.  246. 

—  labiales  U  168. 

—  lacrimalis  II  185. 

—  laryngeae  11  164. 

—  lienalis  II  195. 

—  linguales  II  166.  169. 

—  lumbales  U  188.  191. 

—  macolaris  II  747.    . 

—  mammaria  II  164. 

—  manus  II  171. 

—  marginalis  II  161. 

—  massetericae  II  168. 

—  mazillares  U  166. 

—  medianae  11   170.   175. 

747. 
mediasünales  n  162. 190. 

—  med.  spinalis  II  185. 

—  medulläres  II  405. 


Yenae:  mentales  II  168. 

—  meldngeae  II  178. 

—  mesentericae  II  195. 

—  metacarpeae  II 172. 174. 

—  nasales  II  168.  747. 

—  obtnratoriae  II  198. 

—  oesophageae  II  190. 

—  omphalo-mesent.  II  246. 

—  ophthalmicaeU168.184. 

—  ovarlcae  II  192. 

—  palatina  11  168. 

—  palpebrales  II  168. 

—  pancreaticae  II  195. 

—  papillaris  n  746. 
--  parietales  II  19. 

—  parotideae  II  166. 

—  -  parumbilicalis  Sappey  n 

196. 

—  pericardiacae  II  162. 

—  ph^uyngeae  11  169. 

—  pbrenicae  II  192. 

—  Poplitea  II  199. 

—  portae  594  U  194. 

—  profundae  II  198.  199, 
pudendae  II  198. 

—  pulmonales  II  50. 

—  renales  664.  II  192. 193. 

—  sacci  lacrim.  II  184. 

~  säendes  II 191. 197. 198. 

—  salvatella  n  174. 

—  saphena  II  199—201. 

—  scrotaleg  II  198. 

—  spermaticae  712.  II  192. 

—  spinales  U  188.  311. 

—  subclavia  II  169. 

—  subcutaneae  II 170. 171. 

200. 

—  subungualis  11  166. 

—  sublobaris  596. 

—  submaxillares  II  168. 

—  submentalis  11  168. 

—  supraorbitalis    II    168. 

185. 

—  suprarenales  n  192. 

—  temporales  11  166.  747. 

—  terminalis  ü  179.  345. 

401. 

—  testiculares  II  192. 

—  thor.-acrom.  11  174. 

—  thyreoideae  II  163.  164. 

—  tibiales  II  199. 


Venae:  transversae  11 166.  170. 

—  umbilicales  n  196.  197. 

246.  250. 

—  Taginides  597. 

—  vertebralis  II  163.   164. 

—  vesicae  felleae  II  195. 

—  vesicales  II  198. 

—  viscerales  II  19. 

—  vortioosa  U  707.  750. 
Ventriculus  569. 

—  lateralis  II  374. 

—  olfiictorius  n  352. 

—  pinealis  II  348. 

—  qnjurtus  II  324. 

—  terminalis  II  286. 

—  tertius  II  849. 

—  Vergae  n  384. 
Venulae  r^;tae  664. 

—  stellatae  664. 
\rerbrecheigehirne  11  370. 
Vermis  cerebelli  ü  328.  330. 
Verständigung,       Frankfurter 

249. 
Vertebrae  173* 
Vertex  238. 
Vesica  feUea  591.  593. 

—  urinaria  667. 
Veaicula  proetatica  712.714.715. 

—  seminalis  706. 
Vestibnlum  U  800. 
Viae  nerveae  11  838. 
Villi  intestinales  581. 

—  synoviales  333. 
Viscus  elegantissimoi»  657. 
Vomer  222. 

Vorder-Seitenstränge  11  301. 
Vortex  cordis  II  41. 

—  duplicatus  II  624. 

Wanderzellen  119. 
Wasserlungen  617; 
Wechselorgane  162. 

Zona  follicularis  60.  680. 

—  incerta  II  435. 

—  orbicularis  369. 

—  pectinata  H  817. 

—  plexiformis  11  733.        » 
Zonula  ciliaris  U  738.  743. 
Zottensinus  582. 
Zwischenzellen  702. 


Figurennachweis. 

Im  Schiassteile  des  Werkes  (Nervenlehre,  Sinnesorgane)  befindet  sich  eine 
grössere  Ansahl  von  Figuren ,  welche  den  beiden,  in  dem  gleichen  Verlage  er- 
schienenen berühmten  Werken  von  Prof.  G.  Schwalbe  (Lehrbuch  der  Neuro- 
logie und  Lehrbuch  der  Anatomie  der  Sinnesorgane)  mit  Genehmigung 
des  Verfassers  entnommen   worden  sind.     Es  sind  die  folgenden: 

Nervenlehre:  Figg.  239—241,  246,  247,  250,  252,  277,  278,  280,  281,  288, 

296,  297,  299,   300,   315,   325,   326,  327,  332,  334,  335,  338,  341,  345, 

366,  369,  386,   388,   390-394,  401,  403,  436,  450,  456,  457,  469,  474, 
482,  514. 

Sinnesorgane:  Figg.  549,  550,  568,  569,  570,  602,  603,  604,  619—621,  657, 
666,  ^83,  685,  687,  688,  689,  690,  691,  692,  721,  722,  724—727,  730, 
738,  756,  757. 


Corrigenda. 

Bd.   I,  S.  336  Zeile  3  von  oben  lies:  Fibrocartilagines  intervertebrales. 

Bd.  II,  S.  263  Zeile  4  von  unten:   statt  centrifugal-  soll  es  heissen  centripetalleitende. 

Bd.  II,  S.  561  Zeile  8  und  4  von  unten  lies:  Ganglion  acusticam  der  höheren  Vertebraten. 
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